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UVOD 


Prijimaci televizni anténa je Specifickou soucasti prenosového 
fetézce, zacinajiciho ve studiu a kon¢ciciho televiznim prijimacéem. Samot- 
na anténa ma pomerné jednoduchou mechanickou konstrukci, jeji funkce 
vSak rozhodujici mérou zavisi na podminkach, v nichz je instalovana. 
Spravna funkce antény hraje v prijmu televizniho signalu rozhodujici roli. 
Objektivni zméfeni elektrickych vlastnosti antény je komplikované a vy- 
myka se moznostem bezného uZzivatele. Podminkou spravne instalace 
antény, zejména pri amatérske stavbe, je dodrzeni alespon zakladnich 
zasad anténni techniky. 

Situace, které pri stavbe a instalaci prijimaci antény mohou nastat, jsou 
rozmanité a neni mozné je zde popisovat vSechny. V této knize se proto 
jednotlivé problémy probiraji i s nastinem jejich fyzikalniho pozadi, coz by 
mélo ¢tenari umoznit jednotlivé zavery pfizpusobit jeho konkrétnim pod- 
minkam. 

Vysilani druzicové televize se stalo realitou a pfineslo s sebou radu 
novych problému v oblasti prijimacich antén. Cast knihy je proto venova- 
na také otazkam stavby antén pro prijem druzicové televize v pasmu 
12 GHz. 

Soucasti knihy jsou i detailni navody na amatérskou stavbu antén. Pri 
jejich aplikaci je vhodné pozadavky navodu konfrontovat se zasadami 
uvedenymi v prvnich ¢astech knihy. 


\. ZAKLADNI POJMY 


1. ELEKTROMAGNETICKE VLNY 


Televizni signal je od vysilace k prijimaci prenaSen pomoci ener- 
gie elektromagnetického pole. Elektromagnetické pole je charakterizova- 
no dvéma zakladnimi veli¢inami, intenzitou elektrického pole a intenzitou 
magnetického pole. Jejich prostorové usporadani a jejich ¢asovy pribéh 
jsou svazany jednoznaénymi vztahy, které podlé dnesniho stavu vedomosti 
vystihuji fyzikalni podstatu elektromagnetického pole. 

Zmena pole v nékterém bode prostom vyvola vzruch, ktery se z tohoto 
bodu Siri konstantni rychlosti — rychlosti svetla. Probihaji-li zmeny pole 
periodicky, je tento bod zdrojem kulové viny. Energie, jiz jsou zmeny 
vyvolany, se Siri vSemi smery rychlosti svetla. Mezi kmito¢étem zdroje 
a délkou elektromagnetické viny plati vztah 


fe~ a 4 lab 


A f 
kde s je kmitoéet (kHz), 
A (m), 


c  rychlost svétla (c = 300 000 km/s). 


Zakladni jednotkou kmitoétu je hertz (Hz). 1 Hz je kmitoéet periodic- 
kého jevu, jehoz jedna peridda trva jednu sekundu (cyklus za sekundu). 
Rozdeleni elektromagnetickych vin podlé kmitoétu a tedy i podlé délky 
je na obr. 1. Pro prenos informaci Ize principialne pouZzit viny jakéhokoliv 
kmitoétu. Nejniz8i pouzitelny kmitoéet pro prenos konkrétni informace je 
dan mnoZstvim informace, kterou je treba prenést za jednotku Gasu. Shora 
je pouzitelné kmitoctové pasmo omezeno pouze technologickymi moz- 
nostmi. 

Aby se zamezilo vzajemnému ruSeni mezi jednotlivymi uZivateli kmi- 
toétu, je nutné jejich provoz vhodnym zptisobem koordinovat. Kvili 
jednotnosti byla jednotlivym druhim vysilani vymezena kmitoétova pas- 
ma. Tato pasma se dale deli na kandly. Kandly jsou uZzivatelim pridélova- 
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ny tak, aby pri zaruéeni neruSeného provozu byly kmitocty optimalne 
vyuzity. 

Pro televizni vysilani byly vymezeny kmitoéty 50 MHz az 960 MHz pro 
pozemni vysilaée a kmitocéty 11,7 GHz az 12,5 GHz pro vysilani z druzic 
v oblasti Evropy. Potita se s pouzitim kmitoctovych pasem 41 GHz az 
43 GHz a 84 GHz az 86 GHz. Pridelené kmitotty jsou uvedeny v tabulce 
v kapitole VIII. 

Pfenasenou informaci je treba zahrnout do vysilané elektromagnetické 
viny a na strane prijimace ji zpétné z této viny ziskat. Vtisknuti informace 
se nazyva modulace a na strane prijima¢e probiha demodulace. 

Zpusobu, jimiz je nosny kmito¢éet modulovan, existuje mnoho. Pro 
televizni vysilani pozemnimi vysila¢i se pouziva aplitudova modulace. Pri 
aplitudové modulaci se aplituda nosné viny meni v souladu s pribéhem 
modulaéniho signalu a kmitoéet nosné viny je konStantni. Pri kmitoctové 
modulaci je naopak amplitida nosné viny konSstantni a modulaéni signal 
zpusobuje zmenu kmitoétu nosné viny (obr. 2). 


Obr. 2. Modulace 

a) amplitudova — vinova délka zustava 

konstantni, b) kmitottové — amplituda je 
b) konstantni 


Cim vét8i je objem prenesenych informaci, tim vét&i Sirku pasma modu- 
lovany signal zabira. Vliv na absolutni Sirku pasma ma i zpusob modulace; 
kmitoétova modulace vyZaduje pri stejném modulaénim signalu nékolika- 
nasobné SsirSi pasmo nez aplitudovaad modulace. Podrobnéji je 0 modulaé- 
nich metdédach pojednano v kapitole II. 

Jak jsme jiZ uvedli, ve volném prostoru vyZaruje zdroj elektromagnetic- 
kych vin svou energii ve forme kulovych vin. To znamena, Ze energie 
vyzafena zdrojem v jednom ¢asovém okamZziku je po urcité dobé rozpro- 
stfena na kulové ploSe s polomérem rovnym vzdalenosti, jakou urazi 
svetlo za tuto dobu. Plocha koule je Wmerna druhé mocnine polomeru, 
takze plosna hustota energie vyzZarované bodovym zdroje ubyva s druhou 
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mocninou vzdalenosti. Neni-li energie ze zdroje vyZarovana vSemi smery 
stejné, zmeni se pouze ,,ucinnost’ prenosu energie zdroje danym smérem; 
charakter ubyvani energie pole zustava stejny. 

V praxi je vZdy vzdalenost prijimace od zdroje mnohondasobné vétSi nez 
pti¢ny rozmer vinoplochy ovliviujici prijem. V misté prijmu je tedy 
moZné tuto vinoplochu pokladat za rovinnou, hovorime o rovinné viné. 
Ukolem antény je pfevést energii rovinné viny nesouci signal na napéti na 
svorkach antény. 

DuleZitou vlastnosti rovinné elektromagnetické viny je jeji polarizace, 
v niz je zakddovan zpusob, jakym byla do volného prostoru vina vyzafena. 
Pro lepsi predstavu pripominame, Ze jednotkou intenzity elektrického 
pole je volt na metr (V/m). Intenzitu 1 V/m ma elektrické pole, v némz 
Ize mezi body vzdalenymi jeden metr namérit elektrické napéti jeden volt. 
Je-li mozné v elektromagnetické viné zmérit toto napéti (samozrejmé 
stfidavé, s danym kmitoétem) pouze v jednom smeru, jde o vinu linearne 
polarizovanou. Takovou vinu vyZaruje napriklad dipol. Je-li vysilaci dipdl 
umistén rovnobeZné se zemi, je vysilanaé vlna polarizovana vodorovné 
(horizontalne). Svisle orientovany dip6él vyZaruje svisle (vertikalne) pola- 
rizovanou vinu. Anténa pro prijem linearni polarizace pfevadi intenzitu 
elektrického pole viny na napéti na svych svorkach. Musi byt proto 
orientovana souhlasné s prijimanou polarizaci; v kolmém smetu je inten- 
zita pole nulova. Napriklad dipdél pouZzity jako prijimaci anténa musi byt 
rovnobeZny s rovinou polarizace a tedy i s vysilacim dipdlem. Pri nataéeni 
dipdlu kles4 napéti na svorkach, aZ pri kolmé poloze zcela zanikne. 

Polarizace muze byt i jind nez lineaérni, napr. pro vysilani z druZic se 
casto pouziva polarizace kruhova. Zatimco v linearne polarizované viné 
se periodicky meni intenzita elektrického pole vjednom smeru, v kruhové 
polarizované viné ma intenzita elektrického pole konStantni velikost, ale 
jeji smer se otaci s osou ve smeru Sireni elektromagnetické viny imerné 
kmitoétu zdroje. Pri prijmu kruhové polarizované viny anténou pro line- 
arni polarizaci je na svorkach antény napéti polovi¢ni neZ pri pouZziti 
antény pro prijem kruhové polarizace. To je zpusobeno tim, Ze anténa pro 
horizontalni polarizaci reaguje jenom na zmenu pole ve vodorovném 
smeru, zatimco kruhové polarizovana vina meni intenzitu pole i ve smeru 
svislém. 

Podlé smeru otaéeni intenzity pole se rozliSuje kruhova polarizace pravo- 
tociva a levotociva. Analogicky s linearni polarizaci je levotocivé polarizo- 
vana anténa necitliva k pravotocivé polarizovanym vindm a naopak. 
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2. ZAKLADNI ROZDIL MEZI DISTRIBUCI TELEVIZNIHO 
SIGNALU POZEMNIMI VYSILACI A DISTRIBUCI 
POMOCI DRUZIC 


V realném prostredi se elektromagnetické viny pochopitelné Siri 
komplikovanéji neZ v idealizovanom prikladu bodového zdroje ve volném 
prostom. Ruzné terénni prekazky zptisobuji odraz a lom viny a za témito 
prekazZkami vznika stin. Na Sireni radiovych vin ma vliv také zemska 
atmosféra; viny se atmosférou tlumi, ohybaji se a mohou se odrazet od 
nékterych rozhranni atmosféry. Vliv atmosféry na Sireni radiovych vin 
zavisi na vinové délce. V zasade Ize fici, Ze viny vétsich vinovych délek se 
na prekaZkach ohybaji snadnéji a mohou proniknout i do oblasti stinu, 
kratsi viny ,,vrhaji ostrejSi stin" a spolehlivé se Siri jen na kratkou vzdale- 
nost za oblast prfimé viditelnosti vysilace. 

Velmi kratke viny pouZivané pro televizni vysilanijsou z hlediska Sireni 
natolik kratke, Ze se Siri teéméf jen v oblasti pfimé viditelnosti. Piesto je 
rozdil mezi Sirenim vin I. televizniho pasma a IV nebo V. televizniho 
pasma z hlediska vlivu terénnich pfekaZek. Odraz od jednotlivych vrstev 
atmosféry se ve vSech televiznich pasmech uplatfiuje jen velmi sporadicky 
a neni treba jej brat v uvahu (s vyjimkou dalkového prijmu). 

Kvalitniho pokryti rozsahlejsiho uzemi TV signalu nelze dosahnout 
jednim pozemnim vysila¢éem prave pro omezeny dosah vin pasma VKV. 
Je nutné zbudovat pomerné hustou sit vysilaéu, coz je ndroéné jak ekono- 
micky, tak technicky. 

Dosah vysilaée Ize zvétSit, umisti-li se ve vySce nad zemskym povrchem. 
Na této uvaze je obecné zalozen princip druZicového vysilani. Vysilaé 
umistény na druZici je zcela ,,viditelny" z celého obsluhovaného uzemi, 
takZe pozadované pokryti Ize zajistit jednim vysila¢em. 

Pokryti uzemi prostfednictvim druzicové televize ma v porovnani 
s pokrytim klasickou siti pozemnich vysilaéi mnoho vyhod, ale z hlediska 
souéasné technoldgie je nepomérné sloZzitéjsi. 

Z druZice na geostacionarni draze Ize ozafit rozsahlé uzemi signalem, 
ktery je bezvadny, neni znehodnocen odrazy a interferencemi. Cena, 
kterou se za to plati, je naroénost prijmu slabych signalu. Technicky by 
sice bylo moZné do znaéné miry zvysit vykon vysilaée na druZici, ale z rady 
duvodti se touto cestou vyvoj nebude ubirat. ZvySovani vyZarovani vyko- 
nu by napr. vedlo ke zvySeni Urovne rusivych signdlu v celosvétovém 
meritku, coz je nezadouci. 
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3. DRUZICOVA TELEVIZE 


DruZicova televize vyuziva druzic umisténych na geostacionarni 
draze. To je kruhova draha v rovine rovniku s polomérem 42 165 km; 
druZice se tedy nachazi nad zemskym povrchem ve vysce asi 36 000 km 
(obr. 3). ObeZnad doba telesa na takové draze je prave jeden den. To 
znamena, Ze obiha-li druzice spravnym smérem, jevi se vzhledem k otaée- 
jici se Zemi nehybna. Z velké vzdalenosti druZice od prijimace vyplyva, 
Ze prijimaé musi byt schopen zpracovat extrémne slabé signaly. 


Obr. 3. DruZice na geostacionarni draze; svazek pokryvajicf obsluhované izemi 


Radiokomunikaéni rad rozeznava dva druhy vysilani z druzic, druzico- 
vou pevnou sluzbu (DPS) a druZicovou rozhlasovou sluzbu (DRS). Druzi- 
cova pevna sluzba slouzi ke spojeni pozemnich stanic s pfedem znamou 
polohou, je tedy jakousi obdobou radioreléové site. Druzicova sluzba 
slouzi stejné jako rozhlasové a televizni vysila¢e k pfimému Sireni signalu 
k posluchaéum. Pfivlastek rozhlasova vznikl pfekladem anglického termi- 
nu broadcasting, a zahrnuje tedy v sobé vysilani nejen rozhlasu, ale 
i televize. Pro evropskou oblast jsou pro vysilani druzic v pasmu 12 GHz 
vyhrazeny kmitoéty 10,7 GHz az 11,7 GHz pro DPS a 11,7 az 12,5 GHz 
pro DRS. 

Z administrativniho hlediska je mezi vysilanim DRS a DPS podstatny 
rozdil. DruZicova pevna sluzba ma povahu profesionalniho prvozu; tele- 
vizni signal se zde pfenasi ke smluvné vazanym uZivatelim, ktefi jej dale 
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distribuuji, zpravidla televiznim kabelovym rozvodem. Vykon vysilany 
z druzice muze byt tedy mensi, na prijimaci strane 1ze vyzadovat nakladné 
kvalitni zafizeni. PoZadavky na vysilani druzicové rozhlasové sluzby nao- 
pak spoéivaji v nutnosti umoZnit prijem pokud mozno jednoduchym 
a levnym zafizenim. Vys8i vyzafovaci vykon, predpokladany u DRS, 
vyvolal nutnost omezit pfezafovani za hranice obsluhovanych uzemi. 
Zavedeni tvarovanych anténnich svazku na druzice samozrejmé kompli- 
kuje technickou i administrativni realizaci DRS. 

V roce 1977 se v Zeneve na pudé Mezindrodni telekomunikaéni Unie 
konala konference WARC 77, kterd stanovila zavazny kmitoétovy plan 
pro vysilani DRS v pasmu 11,7 aZ 12,5 GHz pro Evropu a dal8i podminky 
pro provoz DRS. Vyvoj se ale ubiral ponékud jinym smérem, neZ konfe- 
rence predpokladala. V dobé jejiho konani byl opravneny predpoklad, Ze 
zatizeni pro prijem DPS bude i nadale mnohondasobé drazsi nez prijimat 
predpokladany pro DRS a Ze dominantni formou druZicové televize se 
stane DRS. Neuspech pri vypusteni druzice OTS-1 a vleklé problémy 
projektu TV-SAT vedly v radé zemi k bouflivému rozvoji kabelovych 
rozvodu a k vyvoji v oblasti prijima¢u DPS. Cena pfijimaciho zarizeni 
postupné klesla na trove ceny kvalitniho televizoru a individualni prijem 
vysilani DPS se rozmohl v nepredpokladanom meritku. Tim se DRS 
dostala do nevyhodného postaveni. Z komeréniho hlediska by mohla jen 
velmi obtizné konkurovat vysilani DPS, omezeni pro DRS, dana konfe- 
renci WARC 77, jsou dnes priliS svazujici. 

Situace v druZicové televizi neni na konci osmdesdatych let ustalena 
a odhadovat smer dalsiho vyvoje Ize jen velmi obtizné. Jednoznacny 
uspech vysilani druZicové televize prostfednictvim DPS totiz vede i k 
éasteéné konzervaci dalSiho vyvoje. To se projevuje napriklad v situaci se 
zavadénim nové normy televizniho vysilani. Prenosové metédy typu MAC 
odstranuji nevyhody frekvenéné multiplexovanych systeému SECAM, 
NTSC a PAL a jsou jednoznaéné perspektivni. Zahajeni vysilani DRS je 
jedineénou prileZitosti k zavedeni nové prenosové normy; naklady na 
normovy adaptér potrebny pro vyuZiti stavajiciho televizoru by se zahrnu- 
ly do ceny druZicového prijima¢ée. Koordinované zavadéni novych norem 
v ramci vysilani DPS je ale znesnadiovano komeréni povahou vysilani 
DPS. 

Na formy druZicového vysilani v devadesatych letech bude mit pravde- 
podobné vliv i zavadéni televize s velkym rozliSenim — HDTV. Naroky na 
Sirku prenaSeného pasma jsou zde enormni, vysilani HDTV se predpokla- 
da vyhradné z druzic, pravdepodobné v pasmu 20 GHz. 
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Vzajemné porovnani pokryti obsluhovaného uzemi pozemni siti vysila- 
cu a vysilani druzicové televize Ize shrnout takto: 

Distribuce signalu pozemni siti je nepomérné jednodussi. Bez velkych 
obtizi Ize pokryt velkou Gast uzemi dosti kvalitnim signalem, s malymi 
naroky na zafizeni na strane prijimace. Zakonité se vSak vyskytnou éasti 
uzemi s nekvalitnim signalem a je velice obtizné tuto situaci vylepSit. 
Kapacita pozemnich siti je omezena a ve vétSiné zemi je téméf vyéerpana. 

Vysilani televize z druZic pokryje rozsahla uzemi signalem stejnomérmé 
kvality, ktera je vétSi, nez jaké'lze dosahnout pozemni siti vysila¢u. Prijem 
tohoto signalu ovSem vyZaduje mnohem komplikovanejsi zafizeni. Kapa- 
cita druzicového vysilani je nepomérné vétsi neZ kapacita pozemni sité, 
provoz druZzicového vysilani vychazi z ekonomického hlediska priznivéji 
nez provoz pozemni sité. 
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I. TVAR, OBSAH A ZPUSOBY SIRENI 
TELEVIZNICH SIGNALU 


4. TVAR SIGNALU POZEMNICH VYSILACU 

Prenaseny obraz je ve snimacim zafizeni pfeménén na elektrické 
napéti, jehoZ &asovy pruibéh ho jednoznaténé popisuje. Cim je obraz 
rozmanitejsi, tim vys8i kmitoéet elektrického napéti je treba pfenést. 
V pouzivaném systému rozkladu éernobilého obrazu je nejvyssi kmitocet 
az 6 MHz. Pri amplitidové modulaci je nutné, aby nosny kmitoéet byl 


alespon osmkrat vysSi neZ nejvy8si modulaéni kmitoéet, tedy asi 48 MHz. 
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Obr. 4. Kmitoctové spektrum televizntho signdlu 
a) amplitudova modulace s Césteéné potlatenym postrannim pésmem (VSB— AM), 
b) kmitottova modulace (pouZito v druZicové televizi) 
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Pfi amplitudové modulaci vzniknou kolem nosného kmitoétu dvé po- 
stranni pasma s celkovou sifkou rovnou dvojndsobku maximalniho modu- 
laéniho kmitoétu, tedy 12 MHz. Aby vysilany signal nezabiral pfrilis velky 
rozsah, tj. aby bylo moZné zvétsit poéet moznych kanalu, potlacuje se ve 
vysila¢i dolni postranni pasmo na 1,25 MHz. Vzhledem k symetrii po- 
strannich padsem se timto opatfenim nezmensi informaéni obsah signdlu. 

K informaci o éernobilém obrazu je treba jesté pridat informaci o zvu- 
kovém doprovodu a o barvé obrazu. Zvuk se na nosny kmitoéet moduluje 
kmitoétovou modulaci se stfednim kmitoctem vzdaélenym od nosného 
kmito¢tu obrazu o 6,5 MHz v soustavach OIRT a 0 5,5 MHz v soustavach 
CCIR. Obdobné je vlozena barevna informace, bud kmitoétovou modula- 
ci (SECAM), nebo amplitudovou modulaci (PAL). Vysledny tvar spektra 
je na obr. 4a. 

Potfebnou Ssifkou pasma je dan odstup jednotlivych kanalu. V I. az III. 
televiznim pasmu (47 az 230 MHz) byla zvolena Sifka kandlu v soustavé 
D (OIRT) 8 MHz av soustavé B (CCIR) 7 MHz. Ve IV a V. televiznim 


pasmu (470 az 1 000 MHz) byla zvolena Sifka kanalu 8 MHz v soustavach 
G i K (CCIR i OIRT). 


2: TVAR SIGNALU DRUZICOVE TELEVIZE 


Souéasné systémy druZicové televize vysilaji kmitoctové modulo- 
vany signal. Kmito¢tova modulace vyZaduje pri prenosu vét8i vysokofrek- 
venéni Sifku pasma nez modulace amplitudova, ale na druhé strané je 
energeticky mnohem méné naroéna. V druZicovych spojich je energetické 
hledisko prvoradé, poZadavek vétsi Sifky pasma vysokofrekvenéniho sig- 
nalu ne¢ini v oblasti centimetrovych vin zasadni obtiZe. 

Kmitocétova modulace smési televizniho signdlu spociva v tom, Ze 
obrazovy signal je modulovan na zdkladnim nosném kmitoétu s Sifkou 
pasma kolem 30 MHz (obr. 4b). Zvukovy doprovod je analogicky pozem- 
nim systémtm kmitoctové modulovan na pomocné nosné uvnitr zakladni- 
ho signalu, takZe po modulaci zakladni nosné je vlastné dvojnasobné 
kmitoétové modulovan. 

V druZicové televizi je obvyklé prenaSet vét8i po¢éet zvukovych dopro- 
vodii modulovanych na rizné pomocné nosné kmitocéty. Naroky na vy- 
slednou vysokofrekvenéni Sifku pasma se redukuji kompresi pfi modulaci 
sekundarnich zvukovych signali. Rada signal DPS je v souGasné dobé 
vybavovana i prenosem digitalizovaného zvukového signalu. 
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V projektovanych systémech druZicové televize se nepfedpoklada od- 
klon od kmitoétové modulace, nicméné tvar signdlu v zakladnim pasmu 
je predmétem intenzivniho vyvoje. Predpokladany nastup systému televi- 
ze s vysokym rozlisenim (HDTV) zcela jisté .ovlivni tvar druZzicového 
signalu. 


6. S{RENI ELEKTROMAGNETICKYCH VLN 
VI. AZ V. TELEVIZNIM PASMU 


Jak jiz bylo feéeno v minulé kapitole, velmi kratké viny se Sifi 
podobné jako svétlo pfimou vinou, a proto se televizni vysilaée stavéji 
vzdy na vyvySenych mistech, aby byla zajisténa co nejvétsi prima viditel- 
nost. 

Pyima vina se v terénu odrazi od kazdé pfekazky, zejména od vodivych 
predmétt. Tim vznikaji ostré ,,stiny", tedy prostory, které maji velmi 
Spatny pifjem, i kdyzZ jsou v blizkosti vysilaée. Cim vy8&i je kmitoéet, tim 
je ,,stin" vrhany prekazkou ostiejsi. 

Vysledné pokryti uzemi je ovliviovano terénnimi prekazkami nejen 
vytvafenim ,,stint", ale i vinénim odrazenym od téchto prekazek. Sklada- 
ni primého a odrazeného pole Ize znazornit na prikladu lodky zakotvené 
na hladiné rybnika (obr. 5). Kamen vhozeny do stfedu rybnika (bod A) 
vyvola vinéni hladiny, které postupuje vSemi sméry a Ize ho pfirovnat 
k elektromagnetickému vinéni. Kdyz vinéni dospéje k pfekaZce (bod B), 


ws 


odrazi se od ni a Sifi se radidlné od prekazky. Vinéni odrazené v bodu B se 


Obr. 5. Vznik stojatého vinéni a stinu dopadem na prekézku 
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ANA BES 


v kazdém bodu hladiny scita s vinénim Sificim se z bodu A. Vysledkem je 
stojaté vinéni. Vytvorila se mista, kde jsou pohyby hladiny maximalni, 
a mista, kde se hladina nepohybuje nebo se pohybuje minimalné. Tato 
mista maji na hladiné nehybnou pozici a vyskytuji se v roztecich souviseji- 
cich s vinovou délkou. 

DalSim prikladem, na némzZ je nazorné vidét podstata stojatych vin, je 
kmitam struny. Na obr. 6a je nekoneéna struna, ktera je zdrojem rozkmita- 
vana. Po struné postupuje vinéni rychlosti v (pro nazornost je zakreslena 
situace kratce po ,,zapnuti" zdroje). Je-li struna ve vhodné vzdalenosti 
pevné uchycena (,,prekaZka"), tak jako na obr. 6b, vznikne stojaté vinéni, 
polohy uzli_ a kmiten se neméni. Chceme-li z kmitajici struny odvést 
energii, je nutné ji odebirat mimo uzel kmitani, nejlépe v kmitné. 


zdroj NEES 
1 


b) 


Obr. 6. Kmitajici struna 

a) vinéni postupuje po struné rychlosti v, b) postupujici vina spolu s odrazenou vinou 
vytvoii stojaté vinéni; vzniknou pevnd mista nulového rozkmitu (uzly) a mista 
maximalniho rozkmitu (kmitny) 


Vysilani elektromagnetickych vin neni ovSem jednorozmérny déj, ani 
rovinny déj, ale je to déj prostorovy. Navic je ve skute¢nosti vice mist 
odrazu nez jedno, takze vysledné pole je v prostoru rozlozeno nerovno- 
mérné. Maxima a minima se stfidaji ve sméru vodorovném i svislém a jsou 
od sebe vzdalena i méné nez | m. 

Ze zkuSenosti vime, Ze dobry prijem je mozny i v mistech, odkud neni 
vidét vysilaé, a Ize pfitom vyloucit ohyb i odraz vin pfekazkami. Je to 
zpusobeno lomem vin v atmosféfe. Rychlost Sifeni vin je v atmosféfe jina 
nez ve vakuu a zavisi na slozeni atmosféry a zejména na atmosférickém 
tlaku. Ten s vySkou nad zemskym povrchem zpravidla ubyva, takze 
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prostiedi se stava opticky fidsim. Z optiky je znamo, Ze paprsek se pfi 
prechodu z prostiedi opticky hustSiho do prostfedi opticky fidsiho lomi 
smérem od kolmice, takZe elektromagneticka vlna vyzafovana Sikmo od 
zemského povrchu se ponékud ohyba tak, Ze se od povrchu vzdaluje 
pomaleji. Takovy lom se nazyva standardni atmosféricky lom. Aby bylo 
moZné brat v tvahu tento atmosféricky lom pfi Sifeni velmi kratkych vin, 
zavadi se pojem ekvivalentni polomér Zemé, coz je polomér, jaky by 
musela mit Zemé, aby paprsek Sifici se po primce mél stejny dosah 
jako kfivoéary paprsek nad skute¢nou zemi (obr. 7a). Primérna hod- 
nota ekvivalentniho poloméru Zemé pro velmi kratké viny je R = 
= 8 433 km = 4/3 R. V zavislosti na pocéasi se hodnota ekvivalentniho 
poloméru Zemé samoziejmé v jistych mezich méni, takZe obsah vysilaée 
kolisa. P¥Yi mimofddnych podminkach — pfi teplotni inverzi a pfi 
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Obr. 7. Znézornéni ohybu vin v atmosféie zavedenim ekvivalentniho zemského 
poloméru 
a) standardni atmosféricky lom, b) kriticky lom, c) superrefrakce 
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rychlém ubyvam vihkosti vzduchu s vyskou — miuZe nastat kriticky lom 
(obr. 7b) nebo dokonce tzv. superrefrakce (obr. 7c), kdy se paprsek od 
zemského povrchu nevzdali. Tento jev je jednou z pritin mimofadnych 
pitjmovych podminek. 

Elektromagneticka vina je dale charakterizovana svou polarizaci. Po- 
zemni televizni vysila¢e pracuji s linearni polarizaci; vétSinou se voli 
polarizace horizontalni, protoZe je méné tlumena sloupy, stoZary a stromy. 
DalSim dtivodem je, Ze znaéna Gast zdroji ruSeni ma svislou polarizaci. 
V mistech, kde nelze kmitocétovym odstupem zajistit, aby se dva vysilaée 
pracujici v I. az III. televiznim pasmu vzajemné neruSily, se na jednom 
vysila¢i pouziva svisld polarizace a vyuZziva se necitlivosti antény na 
kolmou polarizaci (napf. vysilaé Wroclaw v Polsku pouziva vodorovnou 
polarizaci a vysila¢ Usti nad Labem pouZziva svislou polarizaci na témzZe 
kmitoétu). 

Vilivem odrazti dochazi ve vzdalenéjsich oblastech k depolarizaci elek- 
tromagnetickych vin, takze u¢inek natocéeni pfijimaci antény neni tak 
vyrazny. Pesto vsak Ize aspon z vétsi Casti (o 8 az 12 dB) potlacit 
vzajemné ruseni dvou vysilact. 


a: PRIJEM VI. A Il. TELEVIZNIM PASMU 


Dosah televizniho vysilaée v prvnim pasmu je zavisly na jeho 
vykonu a na vysce antény nad terénem a je nejvice 200 km. Ve velkych 
vzdalenostech zavisi prijem také na poéasi. V prvnim pdsmu je lepsi 
prijem, je-li mezi vysilaéem a pfrijimaéem mlhavo a vihko. Intenzita signalu 
od vzdalenéjsiho vysilaée vyznamné zavisi na roéni dobé. Nejhorsi jsou 
podminky na pfelomu unora a bfezna a koncem roku (obr. 8). 


Obr. 8. Zavislost podminek 
prijmu v 1. televiznim pdsmu; 
hodnoty jsou vztazeny 

k neflepSimu prijmu v daném 
misté 


g. PRIJEM VE II. TELEVIZNIM PASMU 


V blizkosti vysilaée dochazi k intenzivnim odrazim a tim i k 
mnohocestnému Sifeni (<i. 6). Ve vzddlenéjsich oblastech zavisi kvalita 
prijmu zejména meteorolgickych podminkach, na roénia denni dobé a na 
sile vysilaného signdlu. Tyto vlivy se stupfuji s vét8i vzdalenosti od 
vysilaée a s vySSim kmitoctem. 

Ve velkych vzdalenostech dochazi ke kratkodobym wniktim s periodou 
opakovani od jedné sekundy do nékolika minut. Je to zptisobeno tim, Ze 
stojaté viny v misté antény, zptisobené slozenim primé viny s vinou Sifici 
se atypickym zptsobem, méni svou polohu vzhledem k anténé nasledkem 
zmén pfri Sifeni ruSici viny. Z principu tvorby stojatych vin vyplyva, Ze 
takovyto Unik je kmitoétové velmi zavisly, takze dochazi i k rozdilnému 
kolisani mezi obrazovym signalem a signalem zvukového doprovodu. 


9. PRIJEM VE IV. A V. TELEVIZNIM PASMU 

V téchto pasmech pfevlada primoéaré Sifeni elektromagnetic- 
kych vIn. Ohyb a lom na horskych hfebenech a prekazkach je proti I. a 
III. pasmu zanedbatelny. Také odrazy od ionosféry nevznikaji. Proto je 
prijem ve IV a V. pasmu obtiznéjsi, ale neni ruSen vzdalenéjsimi signaly. 
Nevyhodou je pomérné maly dosah vysilaée, omezeny prevazné na oblast 
primé viditelnosti; mimo pfimou viditelnost se intenzita signalu rychle 


Obr. 9. Nerovnomérnost 

rozlozeni 

elektromagnetického 

pole v blizkosti vysilate 

ve IV. a V. televiznim 
——= vadilenost od vysilate (m) pasmu 


——~ intenzita elektromognetické pole (V/m) 
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zmensuje. Vzhledem k znaénému utlumu pfi Sifenijsou i odrazené signaly 
slabSi neZ v nizSich pasmech. 

Komplikovanéjsi poméry nastavaji v téchto pasmech v blizkosti vysila- 
ée. Skladanim pfimého paprsku a odrazti od zemé v blizkosti antény se 
vytvori vyrazné stojaté vinéni, nazyvané oscilaéni pole (obr. 9). Takové 
pole v I. az III. pasmu neni vyrazné a saha do vzdalenosti nejvice 4 az 
5 km. Ve IV a V. padsmu se projevuje na vzdalenost 12 i vice kilometru. 
Zvlasté neprihodné je, je-li vysilaé umistén v blizkosti vétsiho mésta. Tam 
je vliv oscilaéniho pole znasoben ostrymi ,,stiny" budov a vétSich preka- 
zek. To zpusobi nepravidelné sttidani dobrého a naprosto nedostate¢ného 
signalu. Jsou znamy pfiklady sidlist, kde je ve vzddlenosti 5 az 10 km od 
vysilaée kvalitni prijem nemozny, navzdory primé viditelnosti vysilace. 

Znaény utlum pfi Sifeni elektromagnetického vinéni, vétsi ztraty v na- 
pajeci a mensi citlivost pfrijimatu (presnéji vétSi Sumové Cislo — Gi. 12) 
kladou v tomto pasmu velké ndroky na pfijimaci antény. 


10. PODSTATA DALKOVEHO PRIJMU 


Popsané vlastnoti elektromagnetického vinéni jsou do znaéné 
miry stalé a pfijem vzdadlenéjsich vysilaci je mozné zlepSovat pouZzitim 
kvalitnich antén a jejich vhodnym umisténim. V nékterych obdobich vsak 
nastavaji mimofadné jevy v atmosféfe, které umoZhuji dalkovy prijem 
televize na podstatné vét&8i vzddlenosti, nez je obvyklé. V élanku 6 jiz byl 
popsan kriticky lom v atmosféfe a superrefrakce. Jinou pricinou dalkové- 
ho pfijmu je odraz od vrstev atmosféry. 

Vlivem slunetniho zafeni dochazi ve vySsich vrstvach atmosféry k ioni- 
zaci vzduchu a vytvori se ionosférické vrstvy (obr. 10). Za normalnich 
okolnosti je kriticky kmitoéet ionosféry, tedy nejvySSi kmitoéet, kdy je 
vina jeSté odrazena, asi 20 MHz a viny televiznich pasem ionosférou 
prochazeji. 

Mira ionizace zavisi na mnoha faktorech, zejména na sluneéni aktivité. 
Maxima sluneéni aktivity se opakuji v jedenactiletém a ve stodesetiletém 
cyklu. PYi silné ionizaci mtiZe dojit k odrazu vin I. televizniho paésma od 
nejvySich Casti vrstvy F atmosféry a od tzv. sporadické vrstvy E, (obr. 
11). Vrstva E se vytvari ve vySce fadné vrstvy E. Pficiny vzniku nejsou 
znamy, souvisi vSak se sluneéni Cinnosti. 

Posledni maximum stodesetiletého (a také jedenactiletého) cyklu bylo 
v roce 1947. Tehdy byly v Praze bézné zachytitelné mobilni radiostanice 
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Obr. 10. Vertikalni slozeni zemské atmosféry 


taxisluzby v New Yorku, pracujici v pasmu 50 MHz. Znamym pfikladem 
mimofradného ionosférického Sifenije den 1. 7. 1962, kdy na celém uzemi 
CSSR bylo moZné piijimat vysilaé Madrid a kdy dokonce intenzita signdlu 
znemoznovala prijem mistnich vysilaéti. pracujicich na blizkych kmitoé- 
tech. 

Vzhledem k nestdlosti sporadické vrstvy E, i mimofadné ionizované 


, wry 


vrstvy F, je ionosférické Sifeni v I. televiznim pdasmu jev kratkodoby. 
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Nejlepsi podminky pro vznik ionosférického odrazu jsou v dobé od 11 do 
13 ha od 19 do 20h mistniho éasu. Obé maxima jsou prostorové ohrani- 
cena, takZe plocha, na kterou odraZeny signal dopada, miva kruhovy tvar 
s prumérem asi 250 km a po zemském povrchu se pfresouva rychlosti 
kolem 300 km/h. 


Obr. 11. Dalkovy pfijem v I. az III. televiznim paésmu mimofradnym odrazem od 
ionosféry 

a — dosah piimého signalu (do 100 km), b — odraz od vrstvy E (200 az 3 000 km), 
¢ — vyjimetny odraz od vrstvy F, (az 8 500 km) 


Dal8i vrstvou, od niz se mohou odraZet viny I. televizniho pasma, je 
rozhrani atmosférickych front (obr. 12). V letnich mésicich se pri setkani 
vihké teplé fronty se suchou studenou frontou tvori vyrazné rozhrani 
opticky nestejné hustych prostfedi, od néjz se viny odrazZeji tak, Ze odraze- 
ny signal dopada na zem ve vzdalenosti 300 az 1 000 km. 

Ve III. televiznim pasmu se jiz ionosférické odrazy nemohou uplatnit 
stejné jako odraz od rozhrani mezi atmosférickymi frontami. Pfijem ve III. 
pasmu na velké vzdalenosti se zlepSuje pri tlakové vySi a zejména pfi 


Obr. 12. Dalkovy pifjem v I. a 
Ill. televiznim pasmu odrazem od 
rozhrani yzdusnych front v letnim 
obdobi 
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teplotni inverzi. Je zfejmé, Ze pricinu Ize spatfovat v priznivém atmosféric- 
kém lomu (¢i. 6). Pro prenos je také priznivé, je-li atmosféra mezi vysila- 
éem a pfijimaéem klidna. Poryvy vétru naruSuji skladbu atmosféry tak, Ze 
lom v atmosféfe ptsobi pouze Unik signalu. 

Sirent vin ve IV. a V. televiznim pasmu ma zakonitosti analogické siteni 
vin ve III. pasmu; rozdil je jen v tom, Ze kratSi viny maji vétsi utlum. 


i PRIJEM V VI. TELEVIZNIM PASMU 


Signal se v mikrovInném pasmu sifi stejné jako svétlo, tedy pouze 
po primce. Pro piijem druZicového signalu je tedy nezbytny nezastinény 
vyhled smérem k pfisluSné druzici. Viny s kmitoéty nad 10 GHz se 
neodraZeji od ionosféry ani od jinych vrstev atmosféry. Podstatny vliv na 
utlum mikrovinného signalu pfi prichodu atmosférou maji vodni Castice, 
zejména dést a de’tova oblaka. DruZicové systémy musi byt proto dimen- 
zovany tak, aby k vypadktim signalu vlivem atmosférickych déjii nedocha- 
zelo astéji, neZ je pro systém pfripustné. Vsechny systémy druZicové 
televize zarucuji prijem signdlu po nejméné 99,9 % éasu, jinymi slovy 
celkova doba vypadkii béhem jednoho roku nepyevysi 9 hodin. 

Pro pfijem druzicového signalu je kromé absolutni hodnoty vysilaného 
vykonu rozhodujici také tvar anténniho svazku vysilaného z druZice. Pro 
druzicovou pevnou sluzbu je charakteristické pouZziti pomérné Sirokych 
svazkii, systémy druZicové rozhlasové sluZby jsou projektovany se svazky 
omezenymi pouze na obsluhované uzemi, naroky na pfijimaci zafizeni 
mimo toto uzemi prudce rostou se vzdalenosti od osy svazku. 


12. KVALITA TELEVIZNICH SIGNALU, ODRAZY A SUM 


Vyslednou kvalitu prijimaného signalu ohroZuje mnoho faktoru, 
danych jednak lokalitou pfijimaée a jednak vlastnim pfijimacim zarize- 
nim. Mezi objektivni skuteénosti Ize zejména pocitat pokryti mista uZiteé- 
nym signdlem, uroven rusivych signal véetné odrazti prijimancho signdlu 
a okolni Sum. Vlastni pfijimaci zafizeni muZe zhorsit signal zejména 

— rusenim neZddoucimi signaly pronikajicimi do napdjece, 
— zkreslenim v disledku nepfizptsobeni antény a pfijimaée k napaje- 


— zkreslenim priichodem signalu nepravné instalovanym napajecem, 
— zkreslenim v pyedzesilovaci. 
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Vhodnym pouZitim antény vsak Ize do znaéné miry eliminovat i vliv 
nékterych objektivnich faktori zhorSujicich kvalitu  signalu. 

Objektivni hodnoceni kvality televizniho signalu neni mozné jednodu- 
chymi prostfedky. Je velmi obtizné nalézt zméritelnou velicinu, jejiz 
hodnota by byla umérna kvalité, jak ji pocifuje spotiebitel. Proto byla 
dohodnuta fada stupnic vystihujicich subjektivni hodnoceni. Nejpouziva- 
néjsi je stupnice Evropské rozhlasové unie (EBU) — tab. 1. 


Tabulka 1. Kyvalitativni stupnice Evropské rozhlasové unie 


Kvalita obrazu Hodnoceni obrazu 


velmi dobra nepozorovatelné zkresleni 

dobra pravé pozorovatelné zkresleni 

jedté dobra zkresleni je pozorovatelné, ale nerusi 
nevalnd pontkud zavadny obraz 

Spatna : obraz je zavadny, Ize ho v'ak pozorovat 
nepouzitelna nepouzitelny obraz 


Sest stupii hodnocent (pismeno A oznatuje pouzitou stupnici) zahr- 
nuje cely pfenosovy fetéz od televizni kamery po stinitko obrazovky 
televizoru. Predpisy urtujici kvalitu tohoto fetézce od kamery po vysilaci 
anténu zarucuji, Ze vysilany signal umoZni pfijem s kvalitou 1A. V dal8i 
éasti fetézce, od vysilaci antény k pfijimaci, nelze v realnych podminkach 
zamezit zkresleni vysilaného signalu. V optimalnich podminkach a na 
prijimacim zarizeni Spickové kvality Ize u nas doséhnout v I. a II. televiz- 
nim pasmu nejvyse kvality 2,5 A, ve IV. televiznim pasmu nejvyse kvality 
2A. 

Pro dobrou Cinnost kaZdého pfijimaée je nezbytné pfrivést na jeho vstup 
signal s intenzitou dostateéné prevySujici intenzitu Sumu na daném kmi- 
toétu. Signal musi mit od Sumu patfiény odstup. Tento dostup signalu od 
Sumu se udava v decibelech (i. 13) a je to dileZity parametr signalu pfi 
prijmu. 

Sum a ruSeni se pfidaji k signdlu pii jeho Sifeni v prostoru v disledku 
vyzarovani zdroji Sumu a ruSeni. Zdroje ruSeni jsou zpravidla dusledkem 
lidské Cinnosti (primyslové ruSeni), Sum je kromé umélych zdroju' produ- 
kovan také prirodnimi zdroji jako projev tepelného pohybu molekul. V I. 
az V. televiznim pasmu je obvyklé vyjadfovat trove Sumu a ruseni jejich 
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obr. 13. Hladiny Sumu a ruSeni jsou udany pro Sifku pasma 4,5 kHz. 
Kfivka / plati pro tiché vyboje statické elekttiny ve dne, kfivka 2 plati pro 
noc. Kmitoétovou zavislost kosmického Sumu vyjadiuje kfivka 3. Kfivka 
4 pfrislusi urovni prumyslového ruSeni. Kfivka 5 udava velikost Sumu 
produkovaného vlastnim pfijimaéem a kfivka 6 udava kmitoétovou zavi- 
slost tepelného Sumu. 

PYi pfijmu amplitudové modulovaného signalu se uplattiuje predevsim 
vliv statické elektfiny, ktery se zvétSuje v dobé bouyek a pri snéZeni za 
vét8ich mrazu. Primyslové ruSeni se vyrazné uplathuje v I. televiznim 
pasmu. To je jeden z dtivodt, proé se od vysilani v I. pasmu postupné 
upousti. 

V oblasti centimetrovych vinovych délek je obvyklejsi vyjadfovat uro- 
veri Sumu pomoci Sumové teploty. Pro pfedstavu staci védét, Ze na svor- 
kach kazdého rezistoru se diky nepravidelnym pohybim volnych elektro- 
nu vytvori napéti umérné teploté rezistoru, vyjadfené v_ kelvinech; 
T(K) = 273,15 + «°C). Sumova teplota zdroje zdteni udéva, na jakou 
teplotu by musel byt zahrat rezistor, jehoz odpor se rovna vnitfnimu 
odporu zdroje Sumu, aby se jeho tepelny Sum rovnal Sumu skuteéného 
zdroje. Na obr. 14 je vynesena Sumova teplota prirozenych zdrojii Sumu 
a zdroji Sumu vytvorenych ¢lovékem. Prakticky vyznam a vahu téchto 
udajii pozname v dalSich kapitolach. 

Kvalita vlastniho pfijimace je tim lepSi, ¢im méné Sumu_ pfidaji 
obvody pfijimace k pjfijimanému signalu. PYispévek vlastniho Sumu 
je charakterizovan Sumovym Cislem pfijimaée, které se rovnad poméru 
vykonu Sumu na vystupu pfijimaée k vykonu Sumu, ktery by byl na 
vystupu, kdyby pfijimacé neobsahoval zadny vlastni zdroj Sumu a zesiloval 
by pouze tepelny Sum vznikajici v impedanci zdroje pfrijimaného signalu. 
Sumové dislo je mozné uddvat také v decibelech; pak mluvime o mie 
Sumu a, (obr. 227) 


a, = 10 log F 


Sumové Gislo kvalitnich televizora v I. a III. televiznim pdsmu je asi 7, 
ve IV. a V. televiznim pdsmu asi 16, ale vyskytuji se i televizory s Sumovym 
Cislem vétSim nez 28. 

Je-li prijimany signal bezvadny, je uroven signalu nezbytna pro dosaZe- 
ni pozadované kvality Gernobilého obrazu zavisla na Sumovém Cisle pfiji- 
mace podle tab. 2. 
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Tabulka 2. Pozadovana trove ystupniho signalu éernobilého televizoru 


Stupefi kvality Minimalni trove vstupniho signdlu (uV/300 Q) 


Sumové Gislo F (kT) 


Sumové vlastnosti zesilovati s velmi malym Sumem je vyhodné vyja- 
diovat pomoci efektivni Sumové teploty 7, definované vztahem 


, i 
ri To{F — ¥) nebo naopak F=i+— 


To 


kde 7, je skuteéna teplota v kelvinech. 

Teplota TumozZhuje mnohem jemnéjsi rozli8eni nebo vzajemné porov- 
nani Sumovych vlastnosti jednotlivych zesilovaéi nebo pfijimaéa, nebot 
napr. interval Sumovych Cisel F= 1 az 2 se rozsifuje na interval teplot 
T= 0 az 290 K. Na vwystupu zesilovaée s efektivni Sumovou teplotou 7'se 
objevi stejny Sum jako na vystupu idedlniho zesilovaée pripojeného ke 
zdroji signalu, jehoz vnitfni impedance ma teplotu 7. 

Viiv Sumu na zhorseni barevného obrazu je znaéné vétSi nez u mono- 
chromniho pfenosu. Stupem zhorseni vlivem Sumu je razny u ruznych 
prenosovych soustav (SECAM, PAL), v zasadé vSak plati, Ze je potfebné 
privést na svorky barevného televizoru napéti asi o 20 az 25 % vyS8i neZ 
u Cernobilého televizoru. 

Sumové Cislo piijimaée rozhlasové druzicové sluzby zéleZi na provedeni 
prijimace. V soucasné dobé pfi pouziti pfimého sméSovani se dosahuje 
hodnoty Sumového Gisla 3,2 aZ 4,4 (5 aZ 6,5 dB), s pouZitim zesilovace 
s tranzistory fizenymi elektrickym polem se dosahuje hodnoty Sumového 
Gisla 1,25 aZ 1,6 (1 az 2 dB). Vzhledem k tomu, Ze pfi prijmu signdali 
z druzic je anténa s velkym ziskem nezbytnosti, je obvyklé hodnotit 
prijimaé a anténu jako jeden celek. Zavadi se Cinitel jakosti prijimace G/ T 
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(dB/K), tj. podil zisku antény k Sumové teploté vztazené ke vstupu 
prijimace. Vyhodou tohoto parametru je to, ze sdruzuje do jediného Cisla 
vsechny veliciny vztahujici se ke vstupu pfijima¢e. Tim umoZiuje jedno- 
duse charakterizovat jakost zatizeni a vystihuje i cenové relace. 

V_ projektech DRS se pyedpoklada pouziti skupinovych pfijimact 
s Ginitelem jakosti G/T = 14 dB/K nebo individudlnich pfijimact s 
Gl T = 6 dB/K. 

RuSeni nezadoucimi signaly mtiZe podstatné zhorsit kvalitu prijmu. Na 
rozdil od Sumu, ktery ma nahodny charakter, se ruSivé signaly projevuji 
deformacemi vysledného obrazu. Typickym projevem interference pjiji- 
maného signalu s jinym vysokofrekventnim signdlem je moaré (obr. 15) 


y) 
Oa (iy 


i; Obr. 15. Moaré — projev interference piijimaného 
i) 


signdlu s jinym vysokofrekventnim signdlem 


Obr. 16. Vznik odrazeného signdlu; ptimy signal je navic zastinén, takze odrazeny signal 
mize byt silnéjsi 
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nebo sikmé pruhy pyes obraz. Je-li rusivy signal vyzafovan vzdalenym 
vysilaéem, je moZné ruseni odstranit pouzitim vhodné smérové antény. 

Za rusivy signal Ize pokladat i signal prijimaného vysilaée, odrazeny od 
terénnich pfekaZek (napf. v situaci zndzornéné na obr. 16). Draha odraze- 
ného signalu je del8i nez draha fadného signdlu, takze do pfijimace tyto 


hlavnf obrys 


Obr. 17, Projev odrazenych signal 
— nékolikandsobné obrysy (tzv. duchy) 
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Obr. 18. Potlaéeni ruSivych signdld smérovosti antény 
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nim obrysii v obrazu (tzv. duchy, obr. 17). Prijem Ize opét zlepsit vhodnou 
anténou. 

Spravnym umisténim antény Ize rovnézZ omezit vliv prumyslového ruSe- 
ni z blizkych zdroji. Na obr. 18 je vyuZzito smérovych vlastnosti antény, na 
obr. 19 je naznaéeno odstinéni antény od zdrojti ruSeni. 

RuSivé signaly se mohou na vstupu pfijimace dostat také nevhodnym 
napajecem (svodem), zejména je-li pouZito symetrické vedeni — dvoulin- 
ka — a neni-li toto vedeni spravné instalovano. Problematice vysokofrek- 
venénich vedeni je vénovan ¢i. 15. 

Z podstaty ruSeni vyplyva, Ze se uplatfiuje zejména v soustavach po- 
zemnich vysilaét. To je také (jak jiz bylo nékolikrat fe¢eno) jednim 
z divodti pro zavadéni druZicové televize. 


13. VYPOCTY V ANTENNI TECHNICE 


PYi praci s anténami se nelze vyhnout alespon zakladnim poéet- 
nim uvaham, aby bylo moZné alespon pfiblizné stanovit, jakou anténu je 
treba pouZzit, jakym zptsobem ovlivni instalace jakost signdlu pri spojeni 
antény s pfijimacem a jaka dal&8i opatfeni si zajisténi kvalitniho prijmu 
vyzada. VétSinou jsou to jednoduché vypoéty, které Ize v praxi pouzit bez 
hlubsich znalosti. 

Charakteristickym rysem vypoétt je vzajemné porovnani raznych veli- 
Cin, jejichz hodnoty se méni v Sirokych mezich. Pro usnadnéni manipulace 
s velkymi a velmi malymi Cisly se misto zakladnich jednotek pouZivaji 
jejich nasobky. Napfiklad misto 12 000 000 000 Hz (dvanact miliard her- 
tzu) se piSe 12 GHz (gigahertztt) nebo misto 0,000 01 V (jedna stotisicina 
voltu) se piSe 10 uV (mikrovoltt). Predpony oznacujici nasobky a jejich 
znatky jsou stanoveny normou a jsou uvedeny v Casti IX. 


14. DECIBELY 


PYi praci s velicinami, jejichz rozsah hodnot je velky, je vyhodnéj- 
Si pouzivat logaritmické méfitko. Napriklad zména vykonu 10 uW o 1 uW 
je stejné vyznamna jako zména vykonu 1OWolWaneo!luW. To 
znamena, Ze napfiklad v grafickém vyjadfeni by bylo vyhodné, aby délka 
use¢ky mezi 10 &W a 11 |xW byla stejnd jako mezi 10 W a 11 W, coz plati 
pravé v logaritmickém méfitku. 
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PouZzivani logaritmického méfitka s sebou nese jedno tskali. V kazdém 
vzorci musi spolu korespondovat rozméry fyzikalnich veli¢in na obou 
stranach. Prostym logaritmovanim zméni veli¢ina svij ptivodni roz- 
mér, coz by mohlo byt zdrojem obtizi. Proto se zavadi jednotka zvana 
bel (pojmenovana na poéest fyzika Alexandra Bella), ktera udava 
logaritmus poméru dvou vykont. Takovy pomér je bezrozmérna veli- 
cina (napfr. 3), takzZe ho Ize logaritmovat bez nesnazi. V praxi se 
vyhodné pouziva jednotka desetkrat mensi neZ bel — decibel (dB). 
Je-li napf. ztrata vykonu na vysokofrekvenénim vedeni 20 dB, je 
pomér vstupniho vykonu P k vystupnimu vykonu P, 100, vykon se 
tlumi lOOkrat, protoze 


ps 3 
(E = 10 log (100) = 20 dB 
P, HL od 


V definici belu je sice vyslovné uvedeno, Ze je urcéena k porovnavani 
vykont, ale obvykle se tato jednotka pouZiva i pro vyjadfovani jinych 
velicin. 

Ve vypoctech tykajicich se pfijimacich antén se obvykle porovnava 
napéti. To je moZné proto, Ze napr. prenos vykonu od antény k pfijimaci 
zpravidla probiha pri zachovani stalého odporu podél pfenosového vede- 
ni, takze vykon je Umérmmy druhé mocniné napéti; plati 


P U?/R U,) U 
10 log (7) = 10 tog | ul |- 10 log (2) = 20 ox) 
P, U3/R U; U, 


ys 2 


V praxi je velice dtilezité si uvédomit, jaka velicina je v decibelech 
vyjadfena. Napfiklad udaj 6 dB znamend pomér vykonu 


é U 
—=4, ale pomér napéti — =2 


2 2 


Protoze udaj v decibelech vyjadfuje pomér dvou veli¢in, je vzdy nutné 
k udaji o hodnoté napfr. vykonu nebo napéti udat, k jaké hodnoté je tidaj 
vztazen. Nékdy se tato hodnota pfripojuje k udaji. Malé napéti se obvykle 
udava v decibelech nad mikrovoltem (dBuV), tj. udava se, kolikrat je 
napéti vétSi nez 1 uV, vykon se obvykle udava v decibelech nad miliwat- 
tem (dBmW) (nékdy také dBm) atd. 
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V prikladu na zatdtku ¢lanku Ize vykon 10 uW udat jako 


10.10~° 
10 log ee 
1.10°° W 
podobné 11 uwW = — 19,59 dBm; 
10 W = 40 dBm; podobné 11 W = 40,41 dBm. 


Je vidét, ze rozdil 0,41 dBm je stejny mezi hodnotami 10 pW a 11 pW 
il0WallW. 


® 


= —20 dBm; 


Obr. 20. Piiklad pro vypotet napéti na vstupu piijimate 
a} napajeni dvoulinkou, b} napajenf souosym kabelem 


WES Bs 


Vyznaénou vlastnosti logaritmt je, Ze logaritmus soucinu je soucet 
logaritmu, takZe vypoéty se pouZitim decibelti vyrazné zjednodussi. Uka- 
zeme to na dalSim prikladu: Vzdalenost televizniho pfijimace od antény 
je 50 m. (Pro nazornost predpokladame, Ze vstup pfijimacée je symetricky, 
300 fi, prestoZe to v soucasné dobé jiz neni typicky pripad.) Na svorkach 
antény je napéti 20 mV Je tieba stanovit, jaké napéti doda do pfijimace 
symetrické vedeni (dvoulinka) s napétovym Utlumem 1,6 dB na 10m 
(obr. 20a) nebo souosé (koaxialni) vedeni s ithumem 0,8 dB na 10 m (obr. 
20d). Pro symetrické vedeni vyjde utlum svodu 8 dB, napéti se zmensi 
na 20 mV. 0,398 = 8 mV. Pii pouziti souosého kabelu s celkovym ttlu- 
mem 4 dB je tfeba mezi svod a anténu a mezi svod a pfijimat zaradit 
symetrizaéni Glen, jehoz utlum je 1 dB. Pri vypoctu bez pouZiti decibelt 
vyjde20mV.0,89.0,628.0,89 = 10mV; s pouZzitim decibel Ize utlim 
vypocitat zpaméti: 1dB+4dB+1dB=6dB, takZe napéti je 
20mV.0,5 = 10 mV 
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Vyjadtime-li i napéti v decibelech, je 20 mV = 86 dBuV a wysledek 
vyjde 80 dBuV = 10 mV. Vzajemny prevod mezi udaji v decibelech a ve 
standardnich jednotkach Ize provést napriklad pomoci obr. 226 v kapitole 
IX. Vyjadfeni napéti v dBuV je v tomto prikladu samoziejmé samouicelné 
a bylo provedeno jenom jako ilustrace; ve slozitéjSich pripadech je vSak 
prinosem. 
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Ill. TECHNICKE VLASTNOSTI JEDNOTLIVYCH CASTI 
ANTENNI TECHNIKY 


15. | VYSOKOFREKVENCNI VEDENI 

Pyenos signalu ze svorek antény na vstup pfijimaée je zprostied- 
kovan vysokofrekvenénim vedenim nazyvanym napdaje¢é. Charakteristic- 
kym znakem takového vedeni je, Ze jeho délka byva vétSi neZ prenaSena 
vinova délka a priéné rozméry vedeni jsou s vinovou délkou srovnatelné. 
Tuto skuteénost je tfeba respektovat pri konstrukci napajece a pri jeho 
pouZzivani. 

Pro vytvoreni predstavy o podstaté vysokofrekvenéniho vedeni je vhod- 
né vyjit z prenosu energie elektromagnetickym vinénim. Ve volném pro- 
storu se energie Sifi viemi sméry formou kulové elektromagnetické viny 
(ci. 1). Vhodnym uspofradanim vodict je mozné tok energie prostorem 
usmérnit tak, ze se vinéni Sifi podél téchto voditt. Vliv prostorového 
usporadani vodicu se zvétSuje se zvySovanim pfrenaSeného kmitoétu. 
V oblasti nizkych kmitoétti je podstatna Cast energie nesena proudem, 
ktery je veden celym priifezem vodicée. Vinovou podstatu pfenosu neni 
tfeba (s vyjimkou specidlnich pfipadd) brat v Uvahu. Pfi rozvodu sitového 
napéti s kmito¢étem 50 Hz Ize s vodi¢i pracovat stejné jako pfi roz- 
vodu stejnosmérného napéti. Pri dalkovém pfenosu je vsak treba 
respektovat vinovou podstatu prenosu, protoZe délka vedeni je srovna- 
telna s vinovou délkou (6 000 km). Pfi kmitoétech pouZivanych v I. aZ 
V. televiznim pasmu prochazi elektricky proud v tenké vrstvé na 
povrchu voditée a podstatna Cast energie je pfenaSena elektromagne- 
tickym polem v_ prostoru obklopujicim voditée. Se zvySujicim se 
kmitoétem ztraci analogie se stejnosmérnym vedenim smysl. V mikro- 
vinnych pasmech (napfr. VI. televizni pasmo) se bézné pouZiva jako védem 
vinovod — duty valec s vodivymi sténami. Vodivé stény vinovodu zabra- 
huji rozptylu energie do prostoru, pri vhodnych geometrickych rozmérech 
se energie Sifi formou viny podél osy vinovodu. Zde jiz popis pomoci 
napéti a proudu zcela ztraci smysl, prenos je charakterizovan tokem 


energie. 
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16. POUZIVANE TVARY VYSOKOFREKVENCNICH VEDENI 


V I. az V. televiznim pasmu se téméf vyhradné pouziva bud’ 
symetrické dvouvodiéové vedeni, nebo souosy kabel. V VI. televiznim 
pasmu se vedle souosého kabelu pouziva také vinovod a mikropaskové 
vedeni. 

Rozlozeni elektromagnetického pole u dvouvodi¢ového symetrického 
vedeni (dvoulinky) je na obr. 21. Elektrické i magnetické pole maji slozky 
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Obr. 21. RozloZeni elektrickych a magnetickych silo¢ar podél dvoulinky 


kolmé k ose vedeni, podél niz se vinéni Siti. Diky pritomnosti izolantu, 
ktery urcuje tvar vedeni, je rychlost Sifeni energie mensi nez ve volném 
prostoru. Vyznamnou skutecénosti je, Ze energie je vedena v pomérné 
velkém okoli vodiéi, coZ byva zdrojem problému pfi praktickém pouZiti 
dvoulinky. Potize s rozptylem elektromagnetického pole do okoli vedeni 
odpadaji pri pouziti souosého kabelu (obr. 22). Zde je energie vedena 
mezi vnitinim a vnéjsim vodiéem, vnéjsi vodié pomérné dokonale oddélu- 
je prenaSené pole od okoli. 


elektrické 
siloéary 


mogsaticich ; idl 
Obr. 22. Rozlozenf elektrickych Obr. 23. RozloZeni elektrick¥ch silotar 


a magnetickych silotar podél souosého ve vinovodu 


vedenf 
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VétSina antén pro I. az V. televizni pasmo ma své svorky usporadany 
symetricky, takZe pripojeni symetrického svodu je snadnéjsi nez pouZiti 
svodu nesymetrického. Tato skutecénost vedla k vyrobé stinéné dvoulinky 
— symetrického dvouvodiéového vedeni obklopeného vodivym plastém, 
podobnym plasti souosého kabelu. Stinéna dvoulinka spojuje priznivé 
vlastnosti obou druhti vedeni. Ukazalo se v8ak, Ze jednoduchost pripojeni 
stinéné dvoulinky nevyvazi obtize spojené s jeji vyrobou, takZe v soucasné 
dobé se stinéna dvoulinka nepouZziva. 

V mikrovinném pasmu (VI. televizni pasmo) se pouZivaji také souosé 
kabely. Kmitoéet prenaSené viny klade vysoké naroky na kvalitu materialu 
pouzitého na jeho vyrobu i na presnost provedeni, takZe se v mnoha 
piipadech pouZivaji vinovody, jejichZ aplikace je sice méné pohodIna, ale 
svymi elektrickymi parametry dosud pyedéi jiné druhy vedeni. Na obr. 23 
je znazornén mozny tvar elektrickych silocéar ve vinovodu obdélnikového 
prufezu. PrenaSené vinéni se od vodivych stén (zpravidla postitibrnénych) 
odrazi a sklada se s vinénim odrazenym od ostatnich stén. Je zifejmé, Ze 
prenosové vlastnosti vinovodu zaviseji na poméru jeho rozmért k vinové 
délce. Tento pomér totiZ urcuje, zjednoduSené fecéeno, pod jakym uhlem 
musi vinéni dopadnout na sténu, aby bylo po odrazu a pri souctu s postu- 
pujici vinou ve fazi s postupujici vinou. Detailnéjsi popis vinovodové 
techniky pfesahuje ramec této publikace; na nékteré skute¢nosti jesté 
upozornime v popisu praktické aplikace. 

Poslednim druhem mikrovlnného vedeni je vedeni mikropaskové, tvo- 
fené vodivym paskem umisténym nad vodivou podlozkou (obr. 24). Me- 
chanicky je pasek nesen dielektrickou, zpravidla korundovou deskou. 
Permitivita (dielektricka konstanta) této desky je velka, takZe podstatna 
cast pfenaSeného pole je soustfedéna mezi paskem a vodivou deskou. 
Svou kompaktnosti je mikropaskové vedeni vhodné pro realizaci slozitéj- 
Sich obvodtt. Mikropaskovou technologii jsou zpravidla realizovany vstup- 
ni dily prijimaéi DRS. Zdsadné se umistuji v blizkosti antény nebo jsou 
primo jejich soucasti. Podstatna éast svodu tedy prenasi kmitoéet 1. mezi- 
frekvence, ktery jiz spada do I. nebo V. televizniho pasma. 


dielektrikum Obr. 24. Rozlozeni elektrickych silotar podél 
vodié mikropdskového vedeni 
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17. VLNOVA IMPEDANCE 

Nejdtilezitéjsi_ veli¢inou popisujici vysokofrekvenéni vedeni 
je jeho vlnova impedance (podle starsiho ndazvoslovi charakteris- 
ticka impedance, nespravné vinovy odpor). Vlnovou impedanci 
vedeni je moZné odvodit z kapacity mezi jeho voditi a z jejich in- 
dukénosti. Na obr. 25 je nahradni schéma bezeztratovych symetrickych 
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Obr. 25, Nahradni schéma idedtniho vedeni (symetrického) 


a 


v némz indukénost a kapacita, rozprosttené po vedeni, jsou na- 
hrazeny elementarnimi indukénostmi AL a elementarnimi kapaci- 
tami AC. 
Veli¢ina 
q 
L 


Z= Cc 


se nazyva vinova impedance vedeni; jeji jednotkou je ohm (Q). Dulezité 
je si uvédomit, Ze jeji velikost nezavisi na délce vedeni, ale je dana pouze 
pri¢nymi rozméry vedeni, popr. permitivitou dielektrika mezi nimi. Ve 
vzorci pro vinovou imperdanci indukénost i kapacita skute¢né zaviseji na 
délce vedeni stejnym zptisobem (velikost na jednotkovou délku krat 
délka), takZe jejich podil je konstantni. 

Volba hodnoty vinové impedance vedeni je kompromisem mezi poZa- 
davky na mechanickou konstrukci, poZadavky na elektrické vlastnosti 
(ztraty zaviseji také na pri¢nych rozmérech vedeni, jak jeSté ukaZeme) 
a jednoduchou navaznosti na ostatni Casti prenosového fetézce. Podle 
doporuéeni mezinarodni komise pro elektroniku (IEC) jsou ve vSech 
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statech (kromé SRN) vinové impedance vf vedeni pro anténni napajece 
normovany jednotnym zptisobem, a to 
souosy kabel 75 Q, v SRN 60 Q, 
symetrické védem 300 Q (4 X 75), v SRN 240 Q (4 X 60), 
symetrické stinéné vedeni 150 Q, v SRN 120Q. 


18. IMPEDANCNI PRIZPUSOBENI 


Pro maximalni pfenos vysokofrekvenéni energie ze zdroje do 
zatéze je treba, aby vinova impedance zdroje byla stejna jako vinova 
impedance zatéZe. Konkrétni priklad pfenosu energie od antény k pifiji- 
maéi je na obr. 26. 

Necht je vinova impedance na svorkach antény Z -*»Q. V_ misté 
pripojeni napajecée jsou zdrojem svorky antény, zatéZi (spotfebi¢em) je 
napaje¢. Je tedy nutné, aby vinova impedance napdajece byla rovnéz 
Z, = Z = 300 Q. V misté pfipojeni prijimace je zdrojem vedeni a zaté- 
Zi pfijimat, takze musi byt Z = Z, = 300 Q. Vyznam impedanéniho 
prizpusobeni ukaze nasledujici uvaha. 


Obr. 26. Podminkou pro bezeztratovy pfenos energie od 
antény k pfijimati je impedanéni prizpisobeni 


Nekone¢nym vedenim nebo vedenim zakonéenym prizptsobenou zaté- 
zi se Siti vInéni od zdroje tak, jak to vyplyva z podstaty védem. V libovol- 
ném misté vedeni si Ize pfedstavit pricny fez, ktery je vlastné mistem, kde 
k jedné Casti vedeni (zdroji) je pripojena druha Cast vedeni (zatéz). 
Pripoji-li se v tomto mistié misto druhé Casti vedeni jina zatéZ s vinovou 
impedanci stejnou, jako ma vedeni, z hlediska prvni Casti (zdroje) se nic 
nezméni — zdroj pracuje do stejné impedance jako pri homogennim 
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vedeni. Je-li vedeni zakonéeno impedanci odli8nou od jeho vinové impe- 
dance, energie vIny postupujici po vedeni se nepyfenese do zatéZe cela, ale 
cast se odrazi a Siri se zpét ke zdroji. Pomér odraZené energie k dopadajici 
energii se nazyva vykonovy Cinitel odrazu. V anténni technice se obvykle 
pracuje s napétovymi urovnémi, a definuje se tedy napétovy Cinitel 
odrazu jako pomér napéti odrazené viny k napéti dopadajici viny. Velikost 
napétového ¢initele odrazu se stanovi z vInové impedance vedeni ZO a z 
impedance zatéZe Z. 
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Celkové napéti podél vedeni je v kazdém bodé souctem napéti 
viny postupné a viny odraZené. Jejich fazovy posun je dan vzdale- 
nosti od tohoto mista k odrdaZejici zatézi a zpét, a je tedy v tomto 
bodé konstantni. Lze tedy najit mista, kde jsou napéti ve fazi, a vysled- 
né napéti je tedy maximdalni, a mista, kde postupné napéti a odra- 
zené napéti jsou v protifazi, takZe jejich soucet je minimalni. Vysledkem 
je stojaté vinéni, jehoZ maxima a minima jsou od sebe vzdalena polovinu 
vinové délky. Pomér maximalniho a minimalniho napéti podél vedeni se 
nazyva Cinitel stojatého vinéni. Mezi Cinitelem odrazu a Cinitelem stojaté- 
ho vinéni ie vztah 
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Vznik stojatého vinéni na vedeni je neZadouci nejen proto, Ze do zatéZe 
neni predana Cast energie, ale také proto, Ze energie neni podél vedeni 
rozdélena rovnomérmmé. Je totiz podstatny rozdil, zda je misto napojeni 
v misté maxima nebo v misté stojatych vin. Lze samoziejmé nalézt vhod- 
nou délku vedeni pro jeho pripojeni, ale v praxi to prinasi zna¢éné kompli- 
kace. 

Podobné jako se pfizptsobena zatéz jevi ze strany vedeni jako jeho 
homogenni pokraéovani, nehomogenita ptsobi na vedeni stejné jako 
nepfizpusobena zatéz. Nehomogenita vznika na vedeni napfiklad pfi 
priblizeni vodivych pfedmétt do blizkosti nestinéné dvoulinky nebo pfi 
mechanickém poskozeni souosého kabelu. 
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19. ZTRATY 


Ztraty v napajeci vznikaji jednak vlivem jeho impedanéniho 
nepfizpusobeni a jednak vlivem konstrukce samostatného napdjece. 

PYi dokonalém pfizptsobeni zatéZe (pfijimace) k vedeni se prenese 
vsechen vykon z napajeée do zatéze. Neni-li zatéz pfizpusobena k vedeni, 
nedostane se do zatéZe plny vykon (P_), ale jenjeho Cast (P). Odrazeny 
vykon neni v zatéZi vyuzit. Mezi Cinitelem stojatého vinéni na vedeni 
a mnozstvim vykonu dodaného do zatéze plati vztah 
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Obr. 27. Ztrata v¥konu (napétf) vlivem stojatého vedeni Beg se ryt ae i 
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Graficky jsou tyto zavislosti vyjadfeny na obr. 27. Typickym prikladem 
ztrat vznikajicich vlivem nepfrizptsobeni je pripojeni souosého kabelu 
s vinovou impedanci Z, = 75 Q na symetricky vstup pfijimate s vinovou 
impedanci 300 Q. Cinitel stojatého vinéni a = 300/75 = 4a napétovy 
prenos je 


Je-li napajeé prizptsoben k anténé, vSechen vykon odraZeny od vstupu 
prijimace se vyzaii anténou zpét do prostoru. Neni-li spojeni antény 
s napajecem bezodrazové, odrazi se Cast vykonu do zatéZe a vzniknou 
vicendsobné odrazy. Vzhledem k tomu, Ze na védem je stojaté vinéni, 
zalezi vysledny prenos energie vedeni na délce vedeni. Vicendasobné 
odrazy vSak vzdy zhorsuji kvalitu signdlu, coz se projevi zejména u delSich 
napaject. Degradace obrazu je podobna jako pfi interferenci prijimaného 
signalu se signalem odraZenym od okolniho terénu (Ci. 12, obr. 17). 


AR AL 


Obr. 28. Nahradnf schéma vedeni se ztrétami 


Zatimco ztraty signalu neprizptsobenim napdajece je mozné odstranit 
spravnou instalaci, ztraty v samostném napajeti jsou dany jeho konstrukci 
aje nutné vZzdy s nimi poditat. Na obr. 28 je nahradni schéma skute¢éného 
symetrického vedeni. Oproti idealnimu vedeni (obr. 25) jsou zde navic 
parazitni sériové odpory AR a parazitni paralelni vodivosti AG. Je vidét, 
ze ztraty ve vedeni jsou zpusobeny jednak nedokonalou vodivosti vodict 
a jednak nedokonalosti dielektrika mezi vodici. Velikost ztrat zavisi na 
délce vedeni, proto se ztraty udavaji v decibelech na jednotku délky, nej- 
éastéji v dB/100 cm. Vysokofrekvenéni odpor vodicét se s Casem vyrazné 
neméni, takZe jeho vliv na ztraty je dan konstrukci vedeni, napfr. kvalitou 
opleteni souos¢ho kabelu, provedenim stfedniho voditée (svazek tenkych 
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vodicu, tzv. licna, ma vét8i vf odpor nez hladky vodic) atd. Kvalita 
dielektrika, uréujici paralelni vodivosti, se ¢asem zhorsuje, dielektrikum 
starne. Prikladem muZe byt dvoulinka vystavena povétrnostnim vlivim, 
na jejimZ povrchu se zejména v prtimyslovych oblastech usazuji ne¢istoty, 
a dale nevhodny souosy kabel vystaveny dlouhodobému sluneénimu zafe- 
ni, do kterého mize pronikat i vihkost. 

Typické pribéhy ztrat v jednotlivych pripadech jsou nakresleny na obr. 
29. 


—= utlum (dB/ 100m) 
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Obr. 29. Kmitoétova zavislost itlumu vysokofrekvenénich vedeni 

a — souosy kabel, b — nova dvoulinka, b, — volné visici, b, — na izolaénich 
rozpérkach 95 mm od stény, c — dvoulinka po tfech letech, c, — volné visici, c, — na 
izolaénich rozpérkéch 95 mm od stény, d — dvoulinka po jednom roce v méstském 
ovzdusi 


20. CINITEL ZKRACENI 

Rychlost, jakou se energie Sifi vysokofrekvenénim vedenim, zavisi 
na konstrukci vedeni; vzdy je vSak ponékud men&i neZ rychlost ve volném 
prostoru. Proto je vinova délka vinéni kratSi nez vinova délka vinéni se 
stejnym kmitoétem ve volném prostoru. Tuto skuteénost je treba respek- 


49 


tovat vzdy, pouZiva-li se usek vedeni s pfedepsanou délkou. Proto se 
zavadi jeS8té jedna velicina charakterizujici vedeni — Ginitel zkraceni. 
Cinitel zkraceni je pomér vinové délky na vedeni k vinové délce ve volngm 
prostoru. 


Dt. PRIKLADY PRUMYSLOVE VYRABENYCH NAPAJECU 


Primyslové vyrabéné napajece se li8i svym provedenim, svym 
uréenim a cenou. Na obr. 30 jsou riizné typy dvoulinek. SloZitéjsi tvary 
prufezu jsou voleny tak, aby elektromagnetické pole bylo co nejméné 


ovliviiovano vnéjsim povrchem dielektrického nosiée, ktery ptisobi nepfi- 
znivé z hlediska ztrat. Nejjednodussi plocha dvoulinka (obr. 30a) ve 


Obr. 30 Rizné typy symetrického vedenf 
a) paskova dyoulinka, b) ac) tubularnf 
dyoulinka, d) ovalnd dyoulinka s pénoyym 
dialektrikem 


stfedni vodié 


izolant 


médénd 
trubka 


ochranny 
obal 
Obr. 31. Typy souosého 
kabelu 
a) jednoduché opleteni, 
b) s médénou folii, c) se 
svafovanym pl4stém 
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vétSiné pripadti vyhovi jen v I. az III. televiznim pasmu; ve IV. a V. 
televiznim pasmu je jeji Utlum tak velky, Ze se tato dvoulinka nemiiZe 
pouzit. Barva dielektrického nosiée neni rozhodujici a neoznatuje jeho 
vlastnost nebo uréeni. 

Na obr. 31 jsou tii typicka provedeni souosého kabelu. Souosé kabely 
se li8i také dielektrikem, kterym jsou plnény (tuhé a pénové), a kvalitou 
vnéjsiho ochranného plasté (odolnost proti povétrnostnim vlivam). Z fa- 
dy béznych sériovych kabelti se vymykaji kabely pro televizni kabelové 
rozvody (obr. 31c). Jejich vnéjsi plat je tvofen svafovanou trubkou, kterd 
je Sroubovicové zvlnéna, aby ji bylo mozné ohybat. Tyto kabely jsou 
urceny pro primé uloZeni do vykopu, a proto jsou velmi odolné proti vlivu 
prostiedi. 

Vyznaéné parametry vysokofrekvenénich vedeni jsou zachyceny 
v tab. 3. 


22. VOLBA NAPAJECE 


PYi volbé druhu napdajecée je treba zvazit pfednosti a nedostatky 
jednotlivych druhi v konkrétnich podminkach. 

Vyhodou symetrického svodu je jednoduchost jeho pfipojeni k anténé, 

nebot naprostd vét8ina antén v I. aZ V. televiznim pasmu ma symetrickou 


— = vzdalenost a (mm) 
Obr. 32. Zmengeni vinové impedance dvoulinky v blizkosti vodivého pfedmétu 
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impedanci 300 Q. Na strané pfijimaée jiz vyhoda neni jednoznaéna, nebot 
moderni typy pfijimatti byvaji vybaveny pouze souosymi vstupy. 

Ztraty ve dvouvodicovém védem jsou v I. az III. televiznim pasmu 
vyrazné mensi nez ztraty v souosém védem. Ve IV. a V. pasmu plocha 
dvoulinka jiZ nevyhovuje z hlediska utlumu. Utlum ovalné (popr. tubular- 
ni) dvoulinky je srovnatelny s itlhuamem souosého vedeni. DtileZitou sku- 
te¢nosti je, Ze je-li svod vystaven povétrnostnim vlivim, jeho parametry 
se v pribéhu éasu zhorsuji. Vyraznéji se starnuti projevuje u symetrickych 
napajeci, zejména u ploché dvoulinky. ZkuSenosti ukazuji, Ze po jednom 
roce aZ po dvou letech instalace v méstské zastavbé nemiva ani v I. az III. 
televiznim pasmu symetricky svod mensi ztraty neZ svod souosym kabe- 
lem. 

Nezbytnou podminkou dosaZeni malych ztrat nestinéného symetrické- 
ho svodu je spravna instalace. Vzhledem ke zptsobu Sifeni elektromagne- 
tického pole je Skodlivé, zasahuji-li okolni predméty, zejména vodivé, do 
blizkosti svodu. V blizkosti pfekazky se totiz zmenSuje impedance vedeni, 
takZe dochazi ke ztratam odrazem vykonu (obr. 32). Pri montazi neni tedy 
mozZné vést nestinénou dvoulinku instalaénimi trubkami nebo pod omit- 
kou a je treba zabranit dotyku svodu zejména s anténnim stozdrem, 
s hranou okapu atd. Vyhovujici zpusob montaze — s distanénimi rozpér- 
kami — je na obr. 33. 

Pii pouZiti souos¢ho kabelu problémy pfi instalaci odpadaji. Povétr- 
nostni vlivy, zejména sluneéni zafeni, je vSak tfeba brat v uvahu; pro Casti 
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Obr. 33. Piiklad vedeni dvoulinky podél budovy 
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vystavené nepfiznivym vlivum je nutné pouZivat souosy kabel se zvlaStni 
povrchovou ochranou (napf. s polyetylénovym plastém mezi opletenim 
a ochrannym obalem) nebo kabel se svafovanym plastém, urceny pro 
televizni kabelové rozvody (napf. VCCZE 75-6,4 obr. 31c). 

Je-li svod veden v mistech ohroZenych vysokofrekvenénim ruSenim, je 
vhodné volit kabel s médénou fdlii (obr. 31b), kabel pro televizni kabelové 
rozvody nebo alespo typ s hustym opletenim. 

Nékteré typy souosych kabeltii mivaji stfedni vodi¢é tvofeny svazkem 
tenkych vodiéi' — tzv. licnou. Takové kabely se snaze ohybaji, ale maji 


wre 


vétSi Utlum neZ kabely s jednim stfednim vodiéem. VétSinou jsou uréeny 
pro Uéastnické Siiry nebo pro podobné kratké spojky. 

Zavérem Ize shrnout, Ze pro trvalou montazZ je ve vSech televiznich 
pasmech vyhodné pouZit souosy svod. Je-li svod vystaven povétrnostnim 
vlivim, musi byt povrchové chranén. Nejvhodnéjgi je pouZziti kabelu pro 
televizni kabelové rozvody, ale v praxi mohou nastat obtiZe s jeho mecha- 
nickou nepoddajnosti a s pozadavkem velkych polomérti ohybu. 


23. PRINCIP PRIJIMACICH ANTEN 


Prijimaci anténa odebira z elektromagnetického pole Cast jeho 
energie a predava ji do napajece. Princip ¢innosti antény spociva v tom, 
ze anténa svou pritomnosti deformuje pole dopadajici viny tak, Ze tok 
energie sméfuje do svorek antény. Na obr. 34 je schematicky znazornén 
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Obr. 34, Pfijimaci anténa y poli rovinné viny; do antény pfejde energie, ktera prosla 
vymezenou plochou — efektivni plochou antény 
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tok energie v rovinné viné v pritomnosti antény. Je vidét, Ze mnoZstvi 
energie, ktera prejde do antény, je umérné velikosti vyznaéené plochy, tzv. 
efektivni plochy (nahradni plochy) antény. Velikost efektivni plochy anté- 
ny zavisi na mife deformace dopadajiciho pole. Deformace je zptisobena 
tim, Ze v anténé se indukuje elektricky proud, ktery na pole zpétné 
pusobi. V praxi se k vykladu ¢innosti antény pouZivaji oba pfistupy; 
predstavu efektivni plochy antény je vyhodné uplatiovat zejména u re- 
flektorovych antén, funkci antén dipdlového typu je vhodnéjsi popisovat 
prostfednictvim indukovanych proudu.. 

Ramena dipdlové antény (obr. 35) vodivé spojuji mista prostoru, mezi 
nimiz je v poli rovinné viny elektrického napéti Umérné intenzité pole 
a rozméru dipdlu. Toto napéti vyvola elektricky proud prochazejici dipé- 
lem. Proudovy vzruch se Sifi vodi¢éem (ramenem dipdlu) koneénou rych- 


pribéh proudu 


rameno dipétu 


Obr. 35. Elektricky proud 


prab&h napéti evorky diptlu prochézejici dipélem 
pilvinné celovinné 
a) _—dipély e) dipdly 


f) 


Obr. 36. Ruzné tvary dipdélu 
a) ae) jednoduchy, b) skl4dany, c) sklddany s dvojitym ramenem, d) napdjen¥ botni- 
kem, f) skupinovy (dvé patra) 
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losti. Je-li dipdl dlouhy tak, Ze doba, za kterou proud projde z jednoho 
konce dipdlu na druhy, je stejna jako perioda kmiti elektromagnetického 
vinéni, rikame, Ze dipdl ma rezonanéni délku. Osamoceny tenky dipdl je 
v rezonanci, je-li jeho délka ndsobkem poloviny vinové délky prijimané 
viny. Nejéastéji se pouziva dipdl pilvinny (délka je X/2) nebo celovmny 
(délka je _X). Z praktickych dtivodii se kromé jednoduchého dipdlu pouzi- 
vaji skladané dipdly nebo i jinak tvarované dipdly (obr. 36). V nékterych 
ze svych podob byva dipol stavebnim prvkem vétSiny antén pracujicich v I. 
az V. televiznim pasmu. 


24. VLASTNOSTI PRISIMACICH ANTEN 


Funkéni vlastnosti antén Ize charakterizovat nékolika veli¢inami. 
Nejdtilezitéjsi jsou smérovost, ¢initel zpétného pfijmu, zisk, impedance 
a Sirokopasmovost. 

Z teorie vyplyva uzky vztah mezi vlastnostmi pfijimaci antény a vysilaci 
antény. Tento fakt se odrazi v pouZivaném nazvoslovi. Mluvime nap*f. 
o vstupni impedanci pfijimaci antény, prestoze z hlediska toku vykonu 
prijimaci antény je tato impedance vlastné vystupni, v literature se Casto 


pouziva pojem vyzarovaci diagram pfijimaci antény atd. 


a) Smérovost antény 


Pozadavek na smérovost antény vyplyva z toho, Ze v misté pfrijmu se 
zpravidla sklada primy signal od vysilaée se signdly odraZenymi (obr. 16). 
Vzhledem k tomu, Ze draha primého signalu je kratsi nez draha signalu 
odrazeného, jsou signdly v misté pfrijimaci antény navzdjem Casové posu- 
nuty. V lepSim pripadé se obraz televizoru synchronizuje podle silnéjsiho 
signalu a slabsi signal vytvori dal8i obrysy v obrazu (tzv. duchy). V horsim 
pripadé, maji-li signaly srovnatelnou intenzitu, dochazi k rozpadu syn- 
chronizace a k nestabilité odrazu. 

Anténa, ktera pfijima signal z jednoho sméru lépe neZ z jinych smért, 
se nazyva smérova anténa. Pouzitim takové antény je mozné vliv nezadou- 
cich signal podstatné omezit nebo ho uplné odstranit. Smérové vlastnosti 
antény se nejéastéji znazornuji diagramem pomérné smérovosti. V ném je 
graficky znazornéna velikost napéti na svorkach antény v zavislosti na 
Uhlu, pod kterym dopada na anténu rovinna vina (samozfejmé s konstant- 
ni intenzitou). Pro znazornéni se pouziva bud pravouhla souradnicova 
soustava, nebo polarni souradnicova soustava. PouZziti polarni souradnico- 


56 


wows : 


vé soustavy je nazornéjsi a jeji nevyhoda — mala pfesnost pri ¢teni 
v blizkosti stfedu — neni v obvyklych aplikacich zavazna. 

PYi posouzeni antén podle diagramu pomérné smérovosti je tieba 
rozlisovat, zda je napéti vynaSeno ve voltech nebo v decibelech; zaména 
byva Casto zdrojem nedorozuméni. 

Na obr. 37 jsou smérové diagramy ptlvinného dipdlu v roviné dipdlu 
a v roviné kolmé na dipol. V roviné kolmé na dipdl pfijima dipdl vSesmé- 
rové — smérovy diagram je kruZnice. V roviné dipdlu zaleZi na uhlu, pod 
nimz vina na dipdl dopada. Nejvyssi napéti na svorkach dipdolu je, dopa- 
da-li vina kolmo na dipol. Pri sikmém dopadu je napéti priblizné Umérné 
prumétu dipdlu do éela viny. V polarnich souradnicich ma tedy diagram 
smérovosti tvar osmicky s osou kolmo k dipdlu. 


a 
6 
c 
a) a b) 
Obr. 37. Smérovy diagram dipélu Obr. 38.Vyznatovaci diagram 
a) v roviné dipdlu, b) v roviné kolmé na dipdél antény s vétSi smérovostf; tthel a se 
(v roviné kolmé na dip6l je dipél vSesmérovy) nazyva tfidecibelova sifka svazku 


Pyidanim dalsich prvki k dipdlu je mozné smérovy diagram vyrazné 
ovlivnit a zlepSit smérovost antény. Smérovy diagram se pritom rozpadne 
na hlavni lalok a na postranni laloky. Mirou smérovych vlastnosti je 
velikost Uhlu (oznaéeno a na obr. 38), vjehoz rozsahu neklesne napéti na 
anténé o vice neZ 3 dB (70,8 %, tj. 50 % pokles vykonu), tzv. ttidecibelo- 
va Sifka hlavniho svazku. Jednotlivé laloky smérového diagramu jsou 
oddéleny misty minimalniho pfijmu, kterym se fika sméry nulového 
prijmu. Polohy takového sméru Ize vyuZit pri potla¢eni nezddouciho 
signalu (obr. 39). Potlaéeni nezadouciho signdlu muZe byt vétsi, je-li 
anténa k ruSivému signalu smérovana nulovym smérem i za cenu, Ze 
uzitetny signal nedopada ve sméru hlavniho maxima. 
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Obr. 39. Vyuziti sméru nulového piijmu k potlaéeni rusivého signalu 


b) Cinitel zpétného pfijmu 

Cinitel zp&tného pifjmu je pomér napéti na svorkdch antény pfi pifjmu 
ve sméru hlavniho maxima k napéti pri prijmu ve sméru maxima nejvétsi- 
ho postranniho laloku v zadni Casti smérového diagramu. Tento smér 
obvykle nesplyva s osou hlavniho laloku, takze nékdy pouZivany nazev 
predozadni pomér neni zcela spravny. 

Velikost Ginitele zpétného piijmu vyrazné ovliviiuje kvalitu vysledného 
signalu v mistech vicenasobného pjiijmu, typickych napr. v méstské zastav- 
bé. Pii konstrukci antén nejvice ovlivituje velikost Cinitele zpétného prijmu 
poéet spravné nastavenych reflektori nebo odrazova sténa. Pri spojeni dvou 
nebo vice antén do anténni soustavy se Cinitel zpétného pfijmu anténni 
soustavy v porovnani s osamocenou anténou téméf nezméni. 


c) Zisk 


Zisk antény udava, kolikrat vétsi napéti doda na své svorky anténa 
prijimajici ve sméru svého hlavniho maxima v porovnani s referenéni 
anténou. Obvyklou referenéni anténou v pasmu decimetrovych vin je 
normalizovany ptlvinny dipdl. Nékdy se pouziva také izotropni (vSesmé- 
rovy) zarié nebo elementarni dipdl. Zisky antén uvadi nasledujici tabulka. 


Viesmérovg Elementémni dip6l | Palviany dipot 
| G=1 (4B) G=1,5 G = 1,64 
Elementémni G = 0,666 G= 1 (0dB) G = 1,09 
dipél (—1,76 4B) (0,39 dB) 
Palvinng G = 061 G = 091 G = 1 (0 4B) 
dipol (—2,15 dB) (—0,39 dB) 
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Pilvinny dipdl Ize na rozdil od ostatnich vztaznych antén v I. az 
V. televiznim pasmu snadno realizovat, takze se vSeobecné dava pfednost 
udajum vztazenym k nému. Nicméné néktefi vyrobci udavaji zisk antén 
vzhledem k izotropnimu zafiti, nebot jeho Ciselnd hodnota je o 2,15 dB 
vyssi. 

Zisk antény G vzhledem ke vSesmérovému zafrici je Umérny velikosti jeji 
efektivni plochy A,. Plati 

4x 
G= ra Ax 
Vime-li napfiklad, Ze napétovy zisk ptlvinného dipdélu vzhledem k izot- 
ropni anténé je 2,15 dB, je velikost jeho efektivni plochy 
7 
A, = 0,41 — 
ui 
V tomto pifpadé mA efektivni plocha tvar elipsy s osami dlouhymi 4A a 74 
(obr. 40). Zavislost velikosti plochy na vinové délce vyjadfuje pokles 


vys 


Ucinnosti antén ve vySSich pasmech. 


pasmo ill : pdsmo IV-V : 


CD @ - 


Obr. 40. Efektivni plochy dipélu v raznych pésmech 


Je-li znama efektivni plocha antény, je moZné urcit vztah mezi intenzi- 
tou elektického pole a napétim na svorkach antény zakonéené pfrizpuso- 


benou zatézi. Pro pulvinny dipdél s impedanci 300 Q (napfr. skladany 
dipol) plati 


Uam = 0,644 AE (uV; m, »V/m) 
Napétijiné antény s impedanci 300 Q bude pfi stejné intenzité elektric- 
kého pole vét8i o jeji zisk. 
d) Impedance 


Pomér napéti k proudu na svorkach antény se nazyva vstupni impedan- 
ce antény. Velikost impedance je vyznamna, nebot ma vliv na prizptisobe- 
ni antény k napajeci (Ci. 18). Impedance antény je obecné komplexni, 
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sklad4 se z realné Casti (Cinny odpor) a z imaginarni Casti (jalovych 
slozek). Je-li napr. dipdl v rezonanci, ma impedanci Cisté realnou; je-li 
dipol ponékud del8i nez_X/2, ma jalova slozka indukéni charakter (+j); 
je-li dipdl krat8i nez X/2, ma jalova slozka charakter kapacitni (— j). 
Z pozadavku prizptsobeni vyplyva, Ze je Zadouci, aby vysledna impedan- 
ce antény byla Cisté realna. Idealni tenky ptlvinny dipdl umistény ve 
volném prostoru ma impedanci 73,13 Q. To je nevyhodné z hlediska 
pripojeni k napajeci se standardni vinovou impedanci a navic, pfiblizi-li 
se dipdl k okolnim pfedméttim, jeho impedance rychle klesa. To je 
zdrojem zavaznych problémut pfi konstrukci slozitéjich antén, kde se 
uplatfiuje viiv okolnich prvki. Impedanci dipdlu je moZné zvétSit boéni- 
kovym napajenim (obr. 36d) nebo pouZitim skladaného dipdlu (obr. 36b, 
c). Volbou poétu vodiét a jejich vzdalenosti a pomérem jejich tlousték Ize 
ménit vstupni impedanci dipdlu v Sirokych mezich. 


—+ 


Obr. 41. Pokles skuteéného zisku antény vlivem impedanénfho nepfizpisobenf 


Castéji nez udaj o impedanci antény se udava initel stojatého vinéni pri 
spojeni antény s vedenim se standardni impedanci. Prijatelna hodnota je 
o < 1,5; vét8i hodnoty o maji za nasledek zmenSeni zisku antény a jsou 
zdrojem dalSich komplikaci (¢i. 18). Pokles zisku antény vlivem nepfizpt- 
sobeni je znazornén na obr. 41. 
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e) Sirokopdsmovost 


Zisk antény a zejména jeji impedance zaviseji na kmitoctu pfijimané 
viny. Sirokopdsmovost antény uddvd, v jakém rozsahu se mize ménit 
prijimat pfijimany kmitoéet, aniz by se podstatné zménily vlastnosti 
antény. Tento udaj je duleZity pfi konstrukci antén pro skupinu kanalt 
nebo pro celé pasmo a je vyznamny i u antén pro piijem signalu jednoho 
kmitoétu. Na obr. 42 je priibéh Cinné a jalové slozky impedance pilvinné- 
ho skladaného dipdlu. V rozsahu jednoho televizniho kanalu se impedan- 
ce méni natolik, Ze pri rigor6znim posuzovani je samotny dipdl nepouZi- 
telny. V praxi se samoziejmé samotny dipdl pouziva pouze v mistech 
silného signalu, takZe ztraty neprizpisobenim nejsou rozhodujici. 


ws nosry kmitocet — nasny kmitocet 2b at peg oe ad wT ye 
Ped an : an wie 


aes a eee 


«jX (Q) 


I Te an + 
Obr. 42. Pribéh impedance dipdiu 
¥ rozmezi jednoho televizniho kandlu 


- (2) ——_- —e 
NN 
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25. VZAJEMNE SOUVISLOSTI MEZI PARAMETRY ANTEN 


Jednotlivé veliciny popsané v minulém ¢lanku spolu navzajem 
souviseji a pri konstrukci antény jsou vysledné hodnoty kompromisem 
mezi pozadavky a moZnostmi realizace. Nelze napfiklad zkonstruovat 
Sirokopasmovou anténou s velkym ziskem a s pfijatelnymi rozméry a stej- 
né tak malou anténu s velkym ziskem. 

Antény s vétSim ziskem maji zpravidla uzsi hlavni lalok ajsou smérovéj- 
Si nez antény s mensim ziskem, ale neni jednoznaéna zavislost mezi témito 
veli¢inami a napf¢. Cinitelem zpétného prijmu. Mtizeme si predstavit diag- 
ram pomérné smérovosti, ktery ma vedle velmi uzkého hlavniho svazku 
postranni laloky s relativné vysokou urovni. Anténa s takovym diagra- 
mem je vhodna pro piijem v misté, kde rusivy signal dopada ve sméru 
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malo odchyleného od sméru uZiteéného signalu, ale ma men&i zisk nez 
anténa, jejiz hlavni lalok je sice Siri, ale ktera ma vice potla¢ené postranni 
laloky. Pfesné porovnani zisku antén podle smérovych diagramii je moZné 
na zakladé podili ploch vymezenych v diagramu uhlovych sektorem 
mensim neZ tiidecibelova Sifka svazku a plochy vymezené celym diagra- 
mem. VétSiho zisku nebo lepSich smérovych vlastnosti antén se zpravidla 
dosahuje zvétSovanim poétu prvkt antén, coZ s sebou nese zmenseni Sifky 
pasma antény. Respektuj e-li se poZadavek na udrzeni Sifky pasma, musi 
se pri pridavani prvki' kompenzovat kmitocétova zavislost na ukor zvétSo- 
vani zisku. Podobné skutecénosti plati i pro ¢initel zpétného piijmu. Plati, 
ze uzkopaésmova anténa ma pfi stejném usporddani reflektoru vzdy lepSi 
Cinitel zpétného pfijmu neZ anténa Sirokopasmova. 


26. ANTENA TYPU YAGI 


Anténni strukturu skladajici se z dipdlového zariée, reflektoru 
a soustavy direktorti navrhli v r. 1926 japonsti védci H. Yagi a S. Uda. Pro 
svou jednoduchou konstrukci, snadnou reprodukovatelnost a dobré elek- 
trické vlastnosti se antény Yagi staly nejpouZivanéjsimi v pasmech VKV. 
Na obr. 43 jsou vyznaceny prvky antény Yagi a jejich zakladni rozméry. 


20Fié (skiddany dipdi) 
napdjeé k prijimadi 


Obr. 43. Anténa Yagi — hlavni Césti a oznateni 


Za pfrijimacim dipdlem (zafi¢em) je umistén reflektor tvofeny jednim 
prvkem nebo nékolika prvky, popy. reflektorovou sténou, pred zafi¢em 
jsou umistény direktory. Stanoveni délek jednotlivych prvk a jejich 
vzajemnych vzdalenosti neni diky vazb4m mezi nimi jednoznaéné; zvole- 
né feSeni ma vliv na vysledné vlastnosti antény (Ci. 24). Optimalizace 
rozmérui antény s ohledem na poZadované vlastnosti je velice obtizna. Pro 
vétSi pocet prvki nez tii bylo donedavna moZné provadét optimalizaci 
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rozmértii antény pouze experimentalné, pomoci empirickych vzorct 
a poucéek. AZ rozvoj vypocetni techniky umoZnil teoreticky zvladnout 
i navrh slozitéjSich antén. Ve vétSiné pripadti proto pri amatérské stavbé 
antén nelze doporucit experimentovani s rozméry realizované antény. 
Antény typu Yagi patfi do skupiny antén s povrchovou vinou. Na 
obr. 43 jsou vymezeny vyznaéné oblasti antény z hlediska jeji funkce 
— vinovodova éast, transformaéni Cast a obvod zariée. Jednotlivé stavebni 


prvky antény jsou zari¢, reflektor a direktory. 


a) Zarié 

Zarié antény Yagi je vétSinou tvorfen ptlvinnym dipdlem, zridka celo- 
vinnym dipdlem. Jak jiz bylo uvedeno, impedance jednoduchého dipdlu 
je mala a nevyhovuje. ZvétSeni impedance se dosahuje vytvorenim sklada- 
ného dipdlu. Princip zvétSeni impedance spo¢iva v tom, Ze paralelni prvek 
odvadi Gast proudu prochazejici dipdlem mimo svorky antény. Pfedpokla- 
dame-li pro jednoduchost, ze celkovy proud prochazejici dipdlem je 
u jednoduchého dipolu i u skladaného dipdlu stejny, prochazi prizptiso- 
benou zatézi skladaného dipdlu pri pouZziti vodicu se stejnym prifezem 
poloviéni proud. Z pozadavku stejného vykonu predaného do zatéZe 


plyne 


2 
; I 


takZe impedance skladaného dipolu vyjde ¢tyrikrat vétSi, coz odpovida 
pozadavku symetrického napajece s impedanci 300 Q. Zvét8i-li se podil 


Obr. 44. Impedance dipdlu, 
napdjen¢ho botnikem; v zasadé je 
mozné ménit impedanci mezi Z. 
aZ 


x 
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proudu prochazejiciho celistvwym dipdlem tim, Ze se voli tlustSi nebo 
dvojity dipdél (obr. 36c), impedance skladaného dipdlu se zvétsi. 

Druhou mozZnosti, jak upravit impedanci dipdlu, je boénikové napajeni 
(obr. 33d). Odebira-li se vykon z bodti vzdalenéjSich od stfedu dipdlu, 
prochazi zatéZi menSi proud (obr. 35) pfi vétSim napéti. Graficky je 
prubéh impedance podél dipdlu znazornén na obr. 44a. Je-li ovSem 
rozpéti bo¢niku vétsi, uplattiuje se indukénost jeho privodt. To je treba 
kompenzovat, napf. zatazenim paralelniho kondenzatoru (obr. 44b) ladé- 
ného do rezonance na poZadovaném kmitoétu. To je zdrojem obtizi, nebot 
v amatérskych podminkach je nesnadné stanovit dostateéné presné hod- 
notu parazitni indukénosti a u primyslové vyrabénych antén s boéniko- 
vym napajenim se projevuje Gasova nestalost kapacity. DalSi nevyhodou 
dipdlu napajeného boénikem je nesnadna mechanicka montaz na rahno 
antény. U modernich antén Yagi se z téchto diivodtt dava jednoznaéna 
prednost skladanym dipdltim. 

Zisk zatiée nema vliv na zisk celé antény, vyznamny je vsak vliv zafice 
na vyslednou impedanci. 


b) Reflektor 


U vwysilaci antény je ukolem reflektoru soustfedovat energii vyzafova- 
nou zafi¢em smérem k direktorim a tedy do sméru vysilani. Analogicky 
u pfijimaci antény je mozné vysvétlit Cinnost reflektoru tak, Ze odrazi zpét 
tu Gast energie, které nebyla zachycena zafi¢em, a tim zvétSuje zisk. 
Z jiného hlediska reflektor ,,odstifiuje" zarti¢é od energie dopadajici ze 
zadniho sméru, a tim zvétSuje Cinitel zpétného prijmu (zmensuje podil 
nezadouciho signalu). 

Délka jednoprvkového reflektoru a jeho vzdalenost od zafi¢ée musi byt 
takové, aby proudy prochazejici reflektorem byly v protifazi vzhledem 
k zafiti, nebot pak dochdzi k odrazu. Reflektor tedy musi byt vzddlen 
0,15 A az 0,25 A od zariée a musi byt o néco del&i nez 0,5 A. Nékolikaprv- 
kové reflektory jsou vice Sirokopasmové, délka jejich prvkt jiz neni tak 
kriticka. 

Pro Sirokopasmové antény Yagi pro IV. a V. televizni pasmo se nékdy 
pouziva uhlovy reflektor. Tvar reflektoru zde vhodnym zpusobem kom- 
penzuje kmitoctovou zavislost vlastnosti ostatnich Casti antény. 

Reflektor zvétSuje zisk antény tim, Ze odraZi energii, ktera by jinak 
minula zari¢é. Rozhodujici vliv ma reflektor na velikost Cinitele zpétného 

a 


pnjmu. 
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c) Direktory 


Tyeti skupinou prvki antény Yagi jsou direktory. Direktory umoZzfuji 
vznik viny vedené podél antény, takZe se zvétSuje prostorova oblast, z niz 
energie mliZe prejit do napajeée, a tedy i efektivni plocha antény (a zisk). 
Jednotlivé direktory jsou v podstaté dipdly se zkratovanymi svorkami. 
Vina pfijata direktorem se od tohoto mista zkratu odrazi a je zpét 
vyzarena s fazovym zpozdénim danym délkou direktoru. Jsou-li vzajemné 
roztece direktori v souladu s fazovymi posuny vyzafovanych vin, vznikne 
vedena vina, ktera energii s prispénim reflektoru pfeda prostfednictvim 
zatiée do napajece. Rozméry, poéet a vzajemné roztece direktori maji 
rozhodujici vliv na smérové vlastnosti antény. 

Z mechanismu vzniku vedené viny vyplyva, Ze stejného zisku Ize dosa- 
hnout bud anténou s kratSimi direktory s mensim rozestupem, nebo 
anténou s delsimi direktory s vétSim rozestupem (samoziejmé v piijatel- 
nych mezich). Nejednoznaénost vztahu mezi ziskem antény a usporada- 
nim direktori ukazuje, Ze vysledny tvar antény Ize v Sirokych mezich 
optimalizovat riznymi kombinacemi délek a uspofadanim direktoru. 

Postupnym zkracovanim direktori smérem od zafiée a postupnym 
zvétsovanim jejich rozte¢i je moZné zvétSit potla¢eni postrannich laloki 
a dosahnout vét8i Sifky pasma. 

Vyznaéné postaveni mezi direktory zaujima kompenzaéni direktor 
umistény nejblize zati¢e. Ten ma nejvét8i vliv na vyslednou impedanci 
zatéZe, takze je mozné jeho polohou vzhledem k zari¢i kompenzovat vliv 
ostatnich prvkii antény na jeho impedanci. Vzdalenost kompenzaéniho 
direktoru od zariée vychazi zpravidla podstatné menSsi neZ roztece ostat- 
nich direktori, jeho délka byva kratsi nez délka direktoru druhého 
Vv poradi. 


d) Zisk antény Yagi 


Rozhodujici vliv na zisk antény Yagi ma jeji délka podél rahna. Zavi- 
slost maximalniho dosaZitelného zisku na délce antény (vztazené k vinové 
délce) je na obr. 45 vyznacéena plnou éarou. Je vidét, Ze od jisté délky jiz 
zvétsovani zisku antény nevytvarti komplikace plynouci z jejiho dal&iho 
prodluzovani. V praxi je zisk antény zpravidla mensi, jeho hodnota spada 
do oblasti vyznaéené na obr. 45. Posuzovani zisku antény podle poctu 
prvkii je méné vhodné, nebot stejného maximalniho zisku antény dané 


délky Ize dosahnout riznym pocétem prvku. 
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Efektivni plocha antény Yagi ma tvar kruhu s polomérem r zavislym na 
kmitoétu a zisku antény (obr. 46) podle vztahu 


A 
r(G, A)= =~ (m: m. dB) 


Obr. 45. Teoretické 
meze zisku antény Yagi 
a — dosaziteIné 
maximum, b — obvykly 
zisk 


Obr. 46. Tvar efektivni plochy 
antény Yagi 
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Do mySleného valce vymezeného efektivni plochou podél osy antény 
asi 1/24 smérem dozadu a nejméné 3A smérem dopfedu by nemély 
zasahovat zadné prekazky, protoZe jinak dochazi k vyraznému zhorseni 
viastnosti antény. 


27, REFLEKTOROVA ANTENA 

Reflektor antén Yagi je soucasti budici ¢asti antény a podili se na 
prenosu energie povrchové viny do svorek antény. Nabizi se myslenka 
odebrat vhodnym reflektorem energii primo z rovinné viny, soustiedit ji 
do malého prostoru a odtud ji odvést do napajece (tedy zptisobem 
obvyklym v optice). 

Na obr. 47a je parabolicka anténa pro pouziti v mikrovinném pasmu 
(VI. televizni pasmo). Vzhledem k tomu, Ze primér reflektoru je podstat- 
né vétsi nezZ vinova délka (typicky d > 1m, A ~ 3 cm), existuje analogie 
mezi anténou a optickym reflektorem (obr. 47b), tedy plocha usti reflek- 
toru tvofi priblizné jeji efektivni plochu. 

Pri¢ény rozmér reflektorovych antén pouZivanych ve IV a V. televiznim 
pasmu je s pfrijimanou vinovou délkou srovnatelny (nelze pouZit opticky 
pristup), nicméné zakladni princip reflektorové antény je stejny. 


a) Reflektorové antény pro VI. televizni pasmo 


Mikrovinna reflektorova anténa se sklada z hlavniho reflektoru, pri- 
marniho zafi¢ée a popr. pomocného reflektoru. Reflektor je zasadné 
tvofen souvislou pYislusné tvarovanou vodivou plochou. Jednotlivé ,,pa- 
prsky" musi na primarni zari¢ dopadat ve fazi a to klade znaéné naroky 
na presnost tvaru reflektoru. Pripadné nerovnosti by mély byt mensi nez 
4/16, tj. 1,6 mm. 

Nejéastéji pouzivany primarni zaric je trychtyfova anténa (obr. 48) ve 
spojeni s vinovodovym napajecim traktem. Trychtyfovou anténu Ize pova- 
zovat za bodovy zdroj zafeni vyzarujici kulové viny. Z toho vyplyva 
pozadavek na tvar reflektoru — musi byt tvofen rota¢nim paraboloidem. 
PYi pouZziti jinych primarnich zafiéi mize byt optimalni pouZiti jiného 
tvaru reflektoru, ale pro piijem druZicové televize se jiné tvary reflektort 
nepouZivaji. 

Tvar parabolického reflektoru je charakterizovan pomérem ohniskové 
vzdalenosti reflektoru k jeho priméru, f/d. Cim je tento pomér menii, 
tim je reflektor mélci. To je vyhodné z hlediska vyzarovani; vétSi vzdale- 
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psy tye 


nost zari¢e od reflektoru vSak pfinaSi mechanické komplikace. VZdy je 
tfeba respektovat vyzafovaci diagram primarniho zafi¢ée, aby jim byl 
ozaren cely reflektor, ale aby nedochazelo k prezafovani pres jeho okraj. 
Typickou hodnotou f/d antén pro individudlni pfijem druzicové televize 
je 3,5. 

Velikost poméru f/d pri dané stavebni délce antény Ize zmensit pouZi- 
tim pomocného hyperbolického reflektoru znazornéného na obr. 49. Toto 
usporadani antény se nazyva Cassegrainovo usporadani a éasto se pouziva 
pri konstrukci velkych antén. Pro individualni prijem druZicové televize 


ag, souosy kabel ~ 1,1 6Hz 


oza*ovat a 
mikrovinny modul 
v 
> zarié 
Obr. 48. Trycht¥fovd anténa — ptechod mezi 
b) vinovodem a volnym prostorem 
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Obr. 48. Trychtyfovd anténa Obr. 49. Cassegrainovo usporadani (pomocny 
ry Bra po po! 


— pfechod mezi vinovodem a volnym _reflektor zkrati stavebni délku antény) 
prostorem 
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nich zaricu se i zde muZe Cassegrainovo aigperadaril jevit vyhodnéjsi. Na 
tomto misté se o Cassegrainové usporadani zmifiujeme zejména proto, Ze 
jeho princip se uplatfuje i u antén pro pasma UHF. 


b) Reflektorové antény pro IV. a V. televizni pdasmo 


V pasmech UHF je rozmér reflektoru srovnatelny s délkou viny, efek- 
tivni plocha antény je mensi nez jeji geometricka plocha. Uréeni tvaru 
reflektoru je slozité, protoZe primarni zari¢ tvofeny zpravidla Sirokopas- 
movou smérovou anténou s menSim ziskem (typicky 8 dB) neni bodovym 
zdrojem a vyslednou konfiguraci antény neni moZné urcit pouze na 
zakladé geometrickych uvah. Typické tvary primarnich zafici jsou na 
obr. 50. Pro méné smérové zarice vychazi reflektor hlubsi, pri pouZiti 
zariée s vétsim ziskem naopak mél¢i. Krajnim prikladem je zafi¢ s vel- 
kym ziskem tésné pred rovinnym reflektorem — anténa Backfire, popsa- 
na v Gi. 28. 

Vstupni impedance reflektorové antény je dana zejména vstupni 
impedanci samostatného primarniho zafice, avsak ovliviuje ji také 
blizkost reflektoru. Vliv primarniho zafice je tim mensi, ¢im mensi 
je efektivni plocha zarice. Z hlediska pouziti zafi¢e s malym ziskem 
je vyhodny hluboky reflektor, zatimco z impedanéniho hlediska je 
vyhodnéjsi vétSi vzdalenost reflektoru a zafiée, tj. mélky reflektor. 
Vysledny tvar malé retiehiorove antény (d/A = 5) bude tedy vzdy kom- 


promisem, : EXE AE SRE UGTA OO ME 
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Obr. 50. Tvar primarnich zaficu pro parabolické antény ve IV. a V. televiznim pésmu 


Pozadavky na provedeni reflektoru jsou méné pfisné nez u mikrovin- 
nychpasem. Reflektor byva zpravidla tvofen siti vodici, napr. draténym 
pletivem s galvanicky propojenymi oky. Sit musi byt dostateéné husta, aby 
nedochazelo k poklesu zisku nasledkem priniku vf energie reflektorem. 


28. ANTENA SE ZPETNYM ZARENIM - ANTENA 
BACKFIRE 


Anténa se zpénym zaéfenim je tvofena fadou direktori J pred 
rovinnym reflektorem 2 (obr. 51). Teoreticky Ize takto dosahnout zisku 
vét8iho o 3 dB neZ u samotné antény Yagi stejné délky, nebot direktory 
pusobi na elektromagnetickou vinu dvakrat. Nejdfive soustfedi energii na 
reflektor a potom odraZenou vinou anténa zpracuje jako bézna anténa 
Yagi malym reflektorem 4 a zafi¢em 3. Ve skuteCnosti je mozné dosa- 
hnout zisku vétSiho asi o 2,5 aZ 2,8 dB v porovnani s prostou anténou 
Yagi. Podminkou vSak je, aby reflektor beze ztrat odrdZel veSkeré vinéni 
soustfedéné direktory. To vyzaduje rozmérny reflektor s délkou hrany 
alespon 10 A as oky menSimi neZ 4/10. Tato skutetnost je vyznamna, 
nebot se ukazuje, Ze antény s parabolickym reflektorem téchto rozméra 
dosahuji stejného zisku pri podstatné menSich narocich na nastaveni celé 
soustavy. Aby soustava direktorti vedla povrchovou vinu obéma sméry, 
musi mit v8echny direktory stejnou délku. Takové usporadani je Uzkopas- 
mové (¢i. 26). VSeobecné Ize fici, Ze anténa Backfire je z hlediska souéas- 
ného stavu anténni techniky pfekonana. 
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V praxi se ¢éasto pouZivaji modifikace antény Backfire. Prvni z nich je 
znama pod oznaéenim Short Backfire (SBF); je na obr. 52. Oproti klasic- 
ké anténé se zpétnym zafenim zde neni vinovodova ast direktorti a mezi 
reflektory R; a R, je pouze zafi¢é Z. Reflektor R, byva je8té lemovan 
prostencem. Anténu SBF je moZné podle jejiho uspofradani fadit mezi 
reflektorové antény (Ci. 27). Rozdil spofiva v tom, Ze reflektor je rovinny. 
To ma za nasledek, Ze zisk SBF je menSi neZ zisk parabolické antény se 
stejnymi rozméry. Prstenec lemujici reflektor miizeme povazovat za korek- 
ci tvaru reflektoru. Tim, Ze se odchylky od tvaru optimalniho z hlediska 
geometrické optiky v uspofadani SBF vzajemné kompenzuji, je zpusobe- 
no, ze SBF je vice izkopasmova nez antény s parabolickymi reflektory. 
Vyroba rovinného reflektoru je v8ak méné naroéna. 


Obr. 51. Anténa se zpétnym zéfenim 
— Backfire 
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Obr. 52. Kratka anténa se zpétnym Obr. 53. Kratka anténa se zpétnym zafenim 
zatenim (SBF) $ pfedfazenou vinovou fadou direktori 
(SBF—L) 
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Druhou modifikaci antény Backfire je SBF s predfazenou vinovou 
fadou direktoru (SBF-L). Tato anténa je na obr. 53. Zde frada direktort 
pusobi stejné jako u antén Yagi, jiné je pouze usporadani zariée. 


29. ANTENY SE SOUFAZOVE BUZENYMI PRVKY 


Mezi amatéry je velmi oblibenym typem antény buzena patrova 
soustava, a to jak pro jeji snadnou realizovatelnost, tak pro jeji dobré 
vlastnosti. Na obr. 54 je étvefice zafici, na néz dopada rovinna elektro- 
magneticka vIna. Dopada-li kolmo na rovinu antény, indukuji se napéti na 
svorkach zaficii ve fazi, takZe vysledny vykon pfendSeny do zatéZe je 
souctem vykontii dodavanych jednotlivymi zarfici. Dopada-li vlna pod 
jinym neZz pravym uhlem, jsou drahy jednotlivych paprskti rizné a prenos 
energie je mensi. Krajnim pripadem je, rovna-li se fazovy rozdil mezi 


dvéma zariti A/2. Energie prijata jednim zafitem je pak druhym zafi¢em 
beze zbytku vyzafena zpét do prostoru. Je tedy zirejmé, Ze v homogennim 
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Obr. 54. Ctvetice soufazové buzenych Obr. 55, Soustava zaricu 
zafiéu, smérovand kolmo na dopadajici vzdalenych vzdjemné A/4 (je 
vinu potlaéno ruSeni z kolmého sméru) 
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poli Ize soufazové buzenou patrovou soustavou dosahnout znaéné sméro- 
vosti. Nehomogenita dopadajiciho pole ma za nasledek vyrazné zhorSeni 
vlastnosti patrovych antén, nebot zafite slabéji ozafené vyzari Cast energie 
prijaté silnéji ozafenymi zarici. 

Volbou rozteée mezi jednotlivymi patry se ovlivni smér, ze kterého je 
piitjem potlaéen. Obvykla rozteé patra byva A/2, to znamena, Ze signal 
prichazejici kolmo na smér pfijmu (ruSeni pouliénim provozem) dopada 
na jednotliva patra s fazovym posunem 180 ° ajeho energie se ze svorky 
antény neprenese (obr. 55). Rozte¢é pater X/2 umoZziuje také jednodussi 
napajeni jednotlivych zarict. Je-li totiz spojovaci vedeni dlouhé polovinu 
vinové délky, je moZné v ném vznikajici fazovy posun kompenzovat jeho 
»prepdlovanim" (na obr. 55 to jsou spojeny mezi 1. a 2. nebo 3. a 
4. patrem). Spoj mezi 2. a 3. patrem neni prekfizeny, cela soustava musi 


byt symetricka vzhledem k napaje¢i. 


Obr. 56. Ctytpatrova Sestndctiprvkova Obr. 57. Sestipatrova soustava 
soustava 


Zakladnim stavebnim prvkem buzené dvoufazové soustavy byva celo- 
vinny dipdél. Tim je dana jeji znaéna Sirokopasmovost, a tedy i mensi 
citlivost na drobné chyby pfi vyrobé. Ve III. televiznim pasmu se nejéastéji 
pouZiva étyfpatrova Sestnactiprvkova soustava (obr. 56), ve vyjimecénych 
pripadech i Sestipatrova soustava (obr. 57). Ve IV. a V. televiznim pasmu 
se misto reflektorovych prvkti pouZziva reflektorova sténa (obr. 58). 
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a) 
b) 
Obr. 58. Modifikace patroyé soustavy Obr. 59. Anténa se skupinovymi 
s reflektorovou sténou direktory 


a) naért, b) skutetné provedeni 


30. ANTENY YAGI SE SKUPINOVYMI DIREKTORY 


U soufazovych antén se vétSiho zisku dosahuje pouZitim nékolika 
zaricu. Jinou cestou ke zvétSeni zisku je zdvojeni fady direktort v anténé 
Yagi. Na obr. 59 je jedno provedeni antény se skupinovymi direktory; 
mozZné tvary direktorii jsou na obr. 60. 

Antény se skupinovymi direktory jsou kompromisem mezi jednodu- 
chou konstrukci antény Yagi a vyhodnymi vlastnostmi fazovych anténnich 
soustav. Vzhledem k pfijatelnym rozmériim se pouZivaji ve IV a V. 
televiznim pasmu. I zde je vsak svisl4 rozte¢é prvkii mala, takZe nelze 
dosahnout ziski, jaké by mély klasické anténni soustavy se stejnym poé- 
tem optimalné umisténych prvkt. Anténa se skupinovymi direktory je 
vsak natolik kompaktni, Ze pri praktickém pouZziti se dosahuje parametru 
blizkych teoretickym hodnotam. 
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Obr. 60. Nékter4 pouZivand seskupeni direktori 


31. SMYCKOVE ANTENY - ANTENY QUAGI 


V pasmech kratkych vin vyuzivanych amatéry se Casto pouZzivaji 
antény, jejichZ prvky nejsou primé, ale jsou tvofeny smyckami riznych 
tvarai (obr. 61). V pasmech kratkych vin je jejich pouZiti vyhodné z mnoha 
duvodti (mensi rozméry, u vysilacich antén moZnost vyzafeni vétsiho 
vykonu atd.), které vSak pro pfijem v televiznich pasmech nejsou podstat- 
né. Zisk antén Yagi se smy¢kovymi reflektory je jen asi o I1dB vétSi nez 
zisk antén s primkovymi prvky, u delSich antén je zisk vétSijeSté o méné. 


dopada)ici vina 
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Obr. 61. Obr. 62. Z4kladni tvar logaritmicko- 
Tvary smyéek -periodické antény (kfivkou je vyznateno 
pro antény Quagi pomérné mnoidstvi vyz4fené energie) 
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Navic smyéky maji oproti skladanym dipdlim polovi¢éni impedanci, takZe 
vznikaji problémy s prizpusobenim k napajeci. Odtivodnéné je pouZiti 
malych (tfiprvkovych) antén pro pfijem dostateéné silného signalu v ne- 
homogennim poli. 


31. LOGARITMICKO-PERIODICKA ANTENA 


Dosud popisované antény s rezonan¢énimi prvky maji z princi- 
pidlnich divodii omezenou Sifku pasma, v némzZ jsou pouzitelné. Logarit- 
micko-periodicka struktura naproti tomu nema teoreticky omezené pro- 
vozni padsmo, nebot vyzafovaci diagram a impedance se s kmitoctem 
témér neméni. Tato skute¢nost pfeduréuje logaritmicko-periodické anté- 
ny k pouZzitijako referenéni pro mérfici Uéely a ve IV. a V. televiznim pasmu 
pro pfrijem v misté, kde Ize pfijimat vétSi pocet vysilaéi s dostate¢nou 
intenzitou. Na obr. 62 je zdkladni tvar logaritmicko-periodické antény, 
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Obr. 63. Obvykié tvary 
plosnych logaritmicko- 
-periodickych antén 
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vyplyvajici z teorie. Je to plosny utvar s rezonanénimi unipdly lichobéZni- 
kového tvaru. Jejich rezonanéni kmitocty, vynesené do grafu v logaritnic- 
kém méfitku, maji mezi sebou konstantni rozestupy (odtud pochazi nazev 
antény). Na obr. 62 je také naznaéeno rozdéleni antény na Gast aktivni 
(A), jejiz prvky jsou v blizkosti rezonance, a na Cast pfenosovou (7), 
zprostiedkujici prenos energie do napajeée. Zbytek antény se neuplatiu- 
je. Zisk antény je tedy mensi neZ zisk jinych antén se stejnymi rozméry, 
anténa je vsak Sirokopasmova. Pfi praktickém provedeni je ve IV. a V. 
televiznim pasmu pouZiti plechového zafite z obr. 62 nevhodné, ale 


Obr. 64. Prostorova logaritmicko- 
-periodicka anténa 
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Obr. 65. Dvojita plosna 
logaritmicko-periodicka anténa 


pouziva se modifikace s trubkovymi prvky, uvedend na obr. 63. Obvyklé 
je usporadani dvou takovych zaricti do prostorové logaritmicko-periodic- 
ké antény (obr. 64). V podstaté jde o dvé soufazové napajené antény. 
Kmitoétovou nezavislost impedance soustavy zajistuje vhodna volba uhlu 
rozevieni g>. Antény vSak nejsou rovnobéZné, a to omezuje zvétSeni zisku 
zdvojenim antény na | az 3 dB. 

Prostorova anténa pfejde v plosnou, je-li # = 0 a pouzZije-li se 
zatié uvedeny na obr. 63d. Vysledné usporadém je na obr. 65. 

Ve IV. a V. televiznim pasmu je moZné ploSnou anténou dlou- 
hou 3,1 m, s 58 dipdly dosahnout zisku 12 dB. To je také prakticka 
hranice zisku logaritmicko-periodické antény pro kmitocéty 500 az 
1000 MHz. 


33. POKOJOVE ANTENY 


V mistech silného signélu mnohdy neni tfeba pouZivat venkovni 
antény a stati nahrazkové antény umisténé pobliz pfijimace. Pri jejich 
pouZiti sije treba uvédomit, Ze uvniti mistnosti je elektromagnetické pole 
zna¢éné nehomogenni a navic jeho rozloZeni je zavislé i na pohybu osob 
v mistnosti. V takovych podminkach ztraci pouZziti slozitéjSich antén 
smysl, nebot v deformovaném poli se jejich vlastnosti podstatné méni. 
Neni-li moZné prostym dipdédlem ziskat uspokojivy signal, nema zpravidla 
cenu dale experimentovat. 

Je-li nékteré okno mistnosti obraceno primo k vysila¢i, je nejvhodnéjsi 
pokojovou anténou ptilvinny dipdl (napf. z dvoulinky, obr. 66) pripevnény 
v okné. 


Obr. 66. Pulvinny dipé! z dvoulinky, vhodny pro upevnéni na okno mistnosti (/ = 4/2) 
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34, IMPEDANCNI PRIZPUSOBENI ANTENY K NAPAJECI 


V élanku 18 jsme ukazali vyznam impedanéniho pfrizptsobeni 
jednotlivych ¢lanktt vysokofrekvenéniho fetézce pro prenos energie. Pro- 
toze neni moZné, aby vSechny lanky fetézce mély shodnou vinovou 
impedanci, je nutné pouZit transformaéni Cleny. Tyto Gleny mohou trans- 
formovat nejen velikost vinové impedance, ale i jeji povahu (symetricka 
— nesymetricka), coz umoZiuje pripojeni antén, které maji zpravidla 
symetrickou impedanci, na souosé vedeni. Nejsnaze realizovatelné symet- 
rizaéni obvody jsou takové, které soucasné transformuji impedanci v po- 
MEU Zpecwm/ Lym = 1/4. To je jeden z divodt, proé norma predepisuje 
vInovou impedanci symetrického vedeni 300 2 a vinovou impedanci 
souosého kabelu 75 Q. 


Obr. 67. Pokles zisku a deformace smérového diagramu antény ndsledkem 
nesymetrického napdjeni 


Z konstrukénich diivodt je vyhodné, aby anténa méla symetric- 
kou impedanci. Dipdly napajené souosym kabelem (tedy s_nesy- 
metrickou impedanci) se pouZivaji zfidka a pro amatérskou praxi 
nejsou vhodné. PYi pokusu jednoduse pfipojit symetrické anténni 
svorky k nesymetrickému vedeni vzniknou ztraty vykonu nepfizpt- 
sobenim a navic fazové chyby, které deformuji vyzarovaci diagram 
antény (obr. 67). Anténa ,,Silha" a zmen&i se jeji zisk. Deformace vy- 
zarovaného diagramu vede éasto k mylnym uvaham o sméru, ze kterého 


je signal pYijiman. 
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Prinicp symetrizaénich vedeni i impedanénich transformatort fe zalo- 
zen na vlastnostech vf vedeni. Vina po prtichodu tisekem vedeni dlouhym 
A/2 zméni svou fazi na opaénou. Je-li na jednom konci Useku vedeni 
dlouhého 4/4 maximdlni napéti, je na druhém konci napéti minimdlni 
a naopak. 


J UT 
$22" 752 (nesymetrické vedeni) 


Obr. 68. Symetrizace a transformace impedance 
pulvinnou smyckou 


Symetrizace vyuZivajici ptilvinné vedeni je znazornéna na obr. 68. 
Proud prichazejici sousosym vedenim do bodu 5 se déli na dvé poloviny. 
Jedna prochazi do symetrické impedance, druha postupuje smyckou, 
takze v bodé a ma opaénou fazi, tzn. ze je v souladu s proudy na 
symetrickém vedeni. Jestlize napéti sttedniho vodite vzhledem k plasti 
kabelu v bodé 5 oznatime U, = U, je v bodé a napéti mezi sttednim 
vodiéem a plastém U, = — U. Celkové napéti mezi body Z) a a je 
U, - U, = 2U. Skuteéné tedy 

2U 

I U 
Z,=—=4-—= 42, 

2 I 

Vnéjsi vodié nesymetrického kabelu neni v symetrické impedanci pfri- 
pojen, je uzemnén. Je vhodné si uvédomit, Ze tato skute¢nost nebrani 
prenosu energie proto, Ze napéti na symetrické impedancijsou symetricka 
pravé vzhledem k zemi (tj. napr. k anténnimu rahnu vodivé spojenému se 
stfedem skladaného dipdlu). 
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Pilvinna smyéka je zpravidla vyrobena z vedeni se stejnou impedanci, 
jakou ma vedeni symetrizované. Neni to vSak podminkou. DitleZité je 
pouze spravné stanoveni délky smycky (viz Cinitel zkraceni). Na daném 
kmitoétu / pracuje symetrizaéni Glen beze ztrat, jeho vlastnosti se neméni 
v rozmezi 0,9/ az 1,1/. Ve IV. a V. televiznim pasmu se éasto pouziva 
vedeni vytvorené na oboustranné platované desce pro plosné spoje mean- 
drem nad vodivou deskou (obr. 69), tedy mikropaskové vedeni. V tako- 
vémto provedeni je obtizné nalézt elektrickou délku, pfedevsim proto, Ze 
vlastnosti pouZzitého materidlu nejsou definovany. 


3002 (symetrické vedeni) 


vodié /2 2 
izolaténi deska 
wT 
Ss 
‘ we 
| 75 (nesymetrické vedent) 
Obr. 69. Pulvinnd smycka, tvorend Obr. 70. Pulvinna smyéka z miniaturni 
meandrem na desce plo’ného spoje dvoulinky 


Jina varianta pulvlnné symetriza¢éni smycéky pro UHF, tvofena minia- 
turni dvoulinkou, je na obr. 70. Dvoulinka je navinuta na trn s prumérem 
3,7 az 3,8 mm (napf. vratek) tak, Ze tvori 5 zaviti' a uprostied (tj. po 2,5 
zavitech) je prekfizena. Po vyjmuti trn je treba zavity vyztuzit lepidlem, 
napr. polystyrénovym. Konce dvoulinky by mély byt co nejkratsi. 

Usek vedeni dlouhy 4/4 se s vyhodou pouZiva jak v symetriza¢nich 
obvodech, tak pro impedanéni prizptsobeni dvou vedeni s riznou impe- 
danci. Impedance Z, pripojena k jednomu konci étvrtvinného védem se 
na druhém konci jevi jako impedance Z,. Plati 


Z, = 42,2, 
tj. vinova impedance vedeni Z, je vzdy jejich geometrickym primérem. 
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Kdybychom pfizptsobili spojeni symetrickych vedeni s impedancemi 
75Q a 300Q, staci je propojit ¢tvrtvinnym usekem s impedanci 
Z, = {75 300 Q = 150Q. Je-li tfeba souéasné zménit charakter impe- 
dance z nesymetrické na symetrickou, je mozné pouZit uspora4d4m podle 
obr. 71. Ctvrtvinnd vedeni maji opét vinovou impedanci 150 Q, takze 
jejich paralelni spojeni v bod& a ma impedanci Z, = 150/2 Q = 75Q 


Obr. 71. Symetrizace a transformace Obr. 72. Ctvrtvinné vedent, 
impedance tisetky étvrtvinného vedeni navinuté na dvoudérovém jadru 


—~ uttum (dB) 


Obr. 73. Ztraty v symetrizatnim obvodu 
pro rizna jadra 
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a sériové spojeni v bodé b ma impedanci Z, = 2.150 Q = 300 Q. Vlast- 
nosti ¢tvrtvinného vedeni umoZiiuji sou¢éasné uzemnit bod a a stfed 
vedeni v misté b. Tim je dosazeno poZadovaného charakteru impedanci. 
Obvykle se étvrtviInna vedeni realizuji miniaturni dvoulinkou, stoéenou na 
jadrech z izolantu (organického skla) nebo na feritovych jadrech (obr. 72). 
Feritové jadro zkrati vinovou délku, takZe fyzické rozméry symetrizaéniho 
élenu vyjdou malé i v I. a III. televiznim pasmu. Na obr. 73 je zavislost ztrat 
Vv symetrizaénim obvodu na pracovnim kmitoétu a na rozmérech jadra. 
Prizpusobovaci obvody na dvoudérovych jadrech jsou idealni pro Siroko- 
pasmové pouZiti. 


35. PRIZPUSOBENI NAPAJECE K PRIJIMACI 


Odchylka vstupni impedance od jmenovité hodnoty zptsobi 
impedanéni nepfizptisobeni, které pri pouZiti dalSiho napaje¢e ma za 
nasledek zhorseni obrazu. Je-li jako napajeé pouZita dvoulinka, je zjisténi 
nepfizpusobeni jednoduché. Ma-li pohyb napfy. prstu podél vedeni vliv 
pouze na intenzitu signalu dodavaného do pfijimace, je napaje¢ dobre 
piizpusoben. Zmény v kvalité obrazu podle rytmu pohybu ruky jsou 
znamkou nepfizpusobeni. V takovém pfipadé je mozné obalit napajet 
plechovym paskem (provizorné vyhovi i hlinikova félie) tak, aby vznikly 
prstenec nebyl vodivé uzavien. Sifka pdsku je pro I. a II. televizni paésmo 
65 az 70 mm, pro II. televizni pasmo 35 az 40 mm a pro IV. a V. televizni 
pasmo asi 15 az 20 mm. Napdaje¢ je prizptsoben, je-li prstenec v poloze, 
pri nizje prijimany obraz nejlepsi. Nevyhovi-li tento zptisob prizpusobeni, 
Ize pouzit pahyl vedeni pripojeny paralelné ke vstupnim svorkam televizo- 
ru. Pahyl je dlouhy pfiblizné 4/4 a na konci zkratovany nebo otevieny. 
Nastaveni je obdobné jako nastaveni pasmové propusti nebo zadrze tvofe- 
né lisekem vedeni (Ci. 36). 

Moderni pfijima¢e maji souosy vstup, takze dodateéné prizptsobeni 
pem maji vstupni impedanci v takovém rozmezi, Ze neni tfeba souosy 
kabel dale prizptisobovat. 


36. POTLACENI RUSIVYCH SIGNALU 
PASMOVYM FILTREM TVORENYM USEKEM VEDENI 


Ru&ivy signal pronikajici na svorky antény Ize potla¢it pasmovou 
zadrzi na napajeci. Je-li v okoli uziteéného signalu vice ruSivych signal, 


pouziva se pasmova propust. 
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Pasmové propusti a pasmové zadrze tvofené sekem vedeni jsou kon- 
strukéné velmi jednoduché a Ize s nimi dosahnout dobrych vysledku. 

Védem dlouhé 4/4 (nebo jeho lichy ndsobek), na konci zkratované, 
predstavuje paralelni rezonanéni obvod. Na napajeci takovy pahyl vytvofri 
kmitoétovou propust. Stejné vedeni na konci oteviené je sériovy rezona- 
néni obvod a na napajeci vytvori kmito¢étovou zadrz. Otevfené vedeni Ize 
jen obtizné realizovat dostateéné presné, vyhodnéjsi je vytvorit zadrz 
usekem vedeni dlouhym sudy ndsobek 4/4, na konci zkratovanym. Vlast- 
nosti zkratované dvoulinky jsou stejné jako u idedlniho zkratovaného 
vedeni. 

Pahyl vedeni je paralelné pripojen ke svorkam pfijimace. Osvédéilo se 
nastavovat jeho délku pomoci holici éepelky, prikladané kolmo na vedeni. 
Zafezy v izolaci dvoulinku neposkodi, takZe po nalezeni optimalni polohy 
pouZitou dvoulinku definitivné zkratime a vodice spojime pajkou. 

Sitka propustného pasma je dana kvalitou dvoulinky pouZité k vyrobé 
pahylu. Jestlize maximum potla¢eni neni zcela zfetelné nebo je sice 
zretelné, ale soucasné zhorsuje kvalitu obrazu, je nutné pouzit dvouvodi- 
cové vedeni vlastni konstrukce, nejlépe z médéného smaltovaného dratu 
s prumérem asi 2 az 3,5 mm. Rozteé vodici musi byt konstantni. Vinova 
impedance vedeni zavisi na poméru osové roztecée vodicu D a jejich 
pruméru d Distanéni rozpérky z polyetylénu nemaji na impedanci vy- 
znamny vliv. Vinova impedance pahylu ma byt obecné stejna jako vinova 
impedance vlastniho vedeni, tedy 300 Q. Je-li vSak sek vedeni krat8i nez 
4/2, je z hlediska rozptylu vysokofrekvenéni energie vyhodnéjsi vinova 
impedance kolem 200Q. Z grafu na obr. 228 tedy vyjde pomér 


odladovaé je popsan v Gi. 73. 


37. SLUCOVANI SIGNALU Z VICE ANTEN 
DO JEDNOHO NAPAJECE 


Pii zlepSovani vlastnosti anténniho systému pro pfijem jednoho 
kandlu fazenim antén do anténnich fad nebo pfi prijmu vice riznych 
sitnalti vyvstava problém slouéit napajece do spoleéného svodu. PYi prijmu 
vice ruznych signalt je sice moZné pouZzit nékolik svodti az k pfijimaci, ale 
toto reSeni zpravidla neni uspokojivé. Sdruzovani signalt je treba vénovat 
pozornost, nebot pri nespravném provedeni je éAst vykonu pfijaté jednou 
anténou vyzafovana ostatnimi anténami zpét do prostoru. 
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38. ANTENNI RADY 

Neposkytne-li nejvhodnéjsi anténa uspokojivy signal, je mozné 
zlepSit prijem usporadanim dvou nebo vice antén do anténni fady. Lze tak 
zvét&it zisk nebo smérovost, popr. 1ze vhodnym usporadanim antén potal- 
Cit pfijem nezadoucich signali. Pri prijmu vertikalné polarizovanych sig- 
nala je sdruzovani antén jedinym zptisobem jak tvarovat vyzarovaci dia- 
gram v horizontalni roviné. 

Pouzitim dvou antén misto jedné Ize za idealnich podminek doséhnout 
dvojnasobného zisku, tedy +3 dB. Zakladnim pfedpokladem Véak je 
bezdratové slouceni jednotlivych signal. Kvalitni slouéeni signali je 
V praxi proveditelné jen tehdy, jsou-li sluéované signaly stejné nebo jsou-li 
alespon ve fazi. Jinak feéeno, antény musi byt umistény v homogennim 
elektromagnetickém poli, coz nelze predpokladat zejména v mistech 
velmi slabého signalu. Z toho vyplyva, Ze teoreticky odvozené usporadam 
antén je zpravidla nutné prizpusobit podminkém v konkrétnim misté. 

ZlepSeni smérovosti u anténnich fad je zpusobeno stejnym mechanis- 
mem jako u fazové buzenych soustav (obr. 54). Jsou-li tedy antény umisté- 
ny vedle sebe ve vodorovné roviné, zuzi se horizontalni smérovy diagram; 
jsou-li umistény nad sebou, ztizi se vertikalni smérovy diagram. Smérové 
diagramy ve druhé roviné se neméni. Zuzeni smérového diagramu je 
v idedlnim pfripadé takové, Ze Sifka svazku 3 dB je polovicni (obr. 74). 


Obr. 74. ZiiZeni smérového diagramu Obr. 75. Uspofadani étyf antén zpisobem 
pti pouZiti dvou antén v fadé dvakrat v obou smérech 
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V fadé slozené Ze tty antén se zvétSi zisk na étyfndsobek (+ 6 dB), 
podle uspofadani se tiidecibelova Sifka svazku zuzi bud ¢tyrikrat 
(antény v jedné roviné) nebo dvakrat v obou smérech (usporadani podle 
obr. 75). 

V homogennim poli je jednoznaéné vyhodnéjsi uspofadani antén ve 


vodorovné roviné, nebot smérovost se zvét8i pouze v azimutalni roviné. 


a 
a) 
b 
b) 
b 
c) 


Obr. 76. Mozn4 uspofadani dvou 
antén v fadé 


wry, , 


Z mechanismu Sifeni elektromagnetickych vin vyplyva, Ze pri prijmu za 
radiovym horizontem neni uhel, pod nimz vina pfichazi, staly. Svisle 
usporadana anténni fada je v8ak konstrukéné vyhodnéjsi. Tyto skuteénos- 
ti je tfeba vzdy uvazit a pri navrhu soustavy je respektovat. 

Rozméry antén tvoficich anténni fadu jsou optimalizovany pro osamo- 
cenou anténu (Ci. 24). PYi seskupovani antén je tedy nutné dodrzet 
vzajemnou minimalni vzddlenost mezi anténami. Na obr. 76 jsou tri 
mozné konfigurace dvou antén (s vyznaéenou rozteci). Optimalni rozteé 
zavisi na zisku pouzitych antén a na jejich vzajemné orientaci. Kfivka / na 
obr. 77a odpovida dosaZeni maximalniho zisku, kfivka 2 udava rozte¢é, pri 
niz jsou maximalné potlacéeny postranni laloky smérového diagramu. 
Obdobné kiivky na obr. 77b udavaji zavislost optimalni rozteée na trideci- 
belové Sifce svazku v roviné antény (obr. 38). Sitka svazku v sobé jiz 
zahmuje smérové vlastnosti v pozadované roviné; diagram z obr. 77b se 
nejlépe osvédéil pro nastavovani antén ve skupiné. 


a) 


Obr. 77. Uréeni optimdlni roztece antén 
a) podle zisku pouzitych antén, b) podle Sifky svazku antén 


39. NASTAVENI OPTIMALNICH ROZTECI ANTENNI RADY 


Pro pfresné nastaveni anténni fady je nutné pouZit objektivni 
indikaci pro napéti na svorkach antény. Neni-li k dispozici prislusné 
méridlo, je moZné si vypomoci béZnym televiznim pfijima¢éem. Napéti 
AVC je umémé (nikoliv primo!) Urovni na vstupu pjijima¢e. Pomoci 
béZného mérfidla stejnosmérného napéti je tedy mozZné indikovat maxi- 
malni prijem. Dale je pro nastaveni treba indikovat urove o 3 dB nizsi nez 
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maximalni. Odpovidajici vychylku méfidla zjistime, vlozime-li do napajeci 
cesty utlumovy ¢lanek 3 dB, pri¢emz anténa je stale nasmérovana na 
maximalni prijem. Vhodny utlumovy ¢lanek pro souosé vedeni je napfy. 
odporovy ¢lanek T (obr. 78). Odpor 210 Q je moZné pfiblizné realizovat 
paralelnim spojenim odporti 390 Q a 470 Q. 


42R #2R 


ybcvea TAME wot 


Obr. 78. Utlumovy nek 3 dB pro nesymetrické 
vedeni 75 2 


Pfi méfeni urovni na stfeSe je vyhodné nechat pfijimaé na misté trvalé 
instalace a k anténé zpét pfivadét pouze napéti AVC. VZdy je treba mit 
jistotu, Ze vf Uroven neni zvySovana jinymi interferujicimi signaly. U velmi 
slabych signalti je dale tteba respektovat to, Ze signal méni vlivem nesta- 
losti atmosféry svou intenzitu éasto i v kratSich neZ minutovych interva- 
lech. 

Pii nastavovani anténni fady v uspofddém podle obr. 76a, bude nutné 
méfit natoceni antény v azimutu. Vhodny je tento pfipravek: pevny 
lihlomér s rozsahem asi +60° a ukazovatko pripevnéné ke stoZaru. 

Osvédéeny postup vyuziva kfivky z obr. 77b. Nejprve pripevnime na 
stozar jednu anténu do defintivni polohy. Po nalezeni maxima pfijmu 
a ocejchovani poklesu 3 dB na méfridle urcime stfidavym vychylovanim 
antény na obé strany od maxima tfidecibelovou Sifku svazku. Z diagramu 
na obr. 77b pfeéteme pravdépodobnou rozteé pfislusejici zméfenému 
Uuhlu a pfripevnime dalSi anténu. Po novém ocejchovani poklesu 3 dB 
zmétime Sifku svazku soustavy. Méla by byt polovi¢ni. Neni-li tomu tak, 
zménime rozteé o malou hodnotu (nejvice 0,2 4) a méfeni opakujeme. 
Zvét8i-li se Sitka svazku, zménime rozteé v opaéném smyslu. Pri kazdé 
zméné roztecée by se teoreticky vzdy mélo znovu cejchovat mérfidlo. 
Zména maximalni hodnoty vsak byva mala a chybu cejchovani Ize zaned- 
bat. Vysledné usporadani je vhodné pyekontrolovat pfesné. Vhodné je 
také orientaéné prekontrolovat Uroven postrannich laloktii otoéenim sou- 
stavy 0 360°. 

Nastavujeme-li anténni fadu ve vodorovné roviné, je treba vSechny 
roztece ménit soucéasné; vysledna Sifka svazku je pfrisluSné mensi. Pri 
nastavovani anténni fady ve svislé roviné je popsany postup mechanicky 
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obtizné proveditelny. Optimalni rozte¢é zpravidla stanovime pouze podle 
maxima pfijmu. Nejde-li jiz zménou rozteée zvysit Uroven signalu, posu- 
neme horni anténu dozadu (asi 0,05A) a opét nalezneme optimalni rozteé. 
Misto mechanického posuvu faze je moZné ménit vzajemny fazovy posuv 
v napajeci (obr. 85). 


40. TVAROVANI SMEROVEHO DIAGRAMU 
ANTENNI RADY 


Razenim antén do soustav Ize tvarovat diagram pi{jmu tak, aby 
byl potlaéen neZadouci signal (obr. 79). Rozteé antén neni nastavovana na 
maximalni zisk, podstatny je smér nulového pfijmu. Vznik nulového 
prijmu je patrny z obr. 54. Velikost uhlu, pri némz vina dopada na 
jednotlivé antény pravé v protifazi, zavisi na rozte¢i antén. U bodovych 


Obr. 79. Vytvoteni nulového 
piijmu v pozadovaném sméru 


zaricu vyjadruje vztah mezi rozteci antén a Uhlem nulového pfijmu jedno- 
duchy trigonometricky vzorec. Pri pouZziti béznych antén Yagi s vodorov- 
nou polarizaci, umisténych vedle sebe (obr. 76a), nalezneme nejvhodnéjgi 
rozteé antén v diagramu na obr. 80. LiSi-li se smér uZite¢ného signalu 
a smér rusivého signalu malo, vychazi rozteé velka a to ma za nasledek 
zmenseni zisku soustavy (¢i. 37). V takovych pripadech se vyplati spiSe 
smérovat soustavu stranou od sméru maximdalniho pfijmu nez zvétSovat 
rozteé antén (obr. 39). 

PYi prijmu horizontalné polarizované viny pfistupujeme k seskupovani 
antén do fad pomérné zifidka, zatimco pfi prijmu vertikalné polarizované 
viny by se jednotliva nékolikaprvkova anténa méla pouZivat pouze wyji- 
mecéné. Smérovy diagram antény Yagi je v roviné kolmé k prvktim znaéné 
Siroky a zpravidla dochazi k potizim zptisobenym mnohocestnym Sifenim. 
Sdruzenim dvou nebo étyf antén Ize zpravidla doséhnout uspokojivého 
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Obr. 81. Mechanické konstrukce svisie * 
polarizované fady 


vysledku a navic mechanicka konstrukce svisle polarizované anténni fady 
(obr. 81) nepfindsi zvla8tni obtize, nebot i samostatnd anténa musi byt 
pripevnéna na vylozném ramenu. 
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41. VZAJEMNE PROPOJENT ANTEN V RA 


Rady televiznich piijimacich antén se zd4sadné napdjeji soufizo- 
vé, tedy v misté spojeni napajecu dvou nebo nékolika antén musi mit 
signaly od jednotlivych antén stejnou fazi a stejnou velikost. Pri spojovani 
vysokofrekvenénich vedeni s takovymi signaly je moZné poéitat s vinovymi 
impedancemi podobné jako s odpory v odporové siti. Podminkou je 
samozfejmé, Ze vysledné spojeni napajecu je impedanéné pfizptsobeno. 
Cilem fazeni antén je dosdhnout v misté pfipojeni k napajeci vinové 
impedance napdajece, tedy impedance 300 Q. Z obr. 82 je vidét, v jakém 
vztahu jsou impedance Clenti fady k celkové impedanci pro ruzna sesku- 
peni odporti (antén). Jednotlivé antény v fadé maji zpravidla vstupni 
impedanci 300 Q, pouze ve vyjimetnych piipadech je impedance antén 
volena s ohledem na fazeni do soustav (nap. buzena patrova soustava na 
obr. 56, 57, 58, kde impedance jednoho patra je volbou priméru prvkti 


Obr. 82. Vyslednd impedance spojeni prvka 
a), b) paralelniho, c) d) sériové paralelniho 


nastavena na 1 200 Q). Je tedy nutné bud’ antény s impedanci 300 Q 
vhodné uspofradat (obr. 82c, d), nebo vyslednou impedanci soustavy 
transformovat na impedanci 300 Q vhodnym transformaénim prvkem, 
zpravidla étvrtvinnym usekem védem. 

Aby byla dodrzena podminka stejné faze, musi byt napdajece vSech 
antén stejné dlouhé nebo se mohou liSit o nasobekvinové délky. LiSi-li se 
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délky napajeci o lichy ndsobek poloviny vinové délky, jsou jejich signaly 
Vv protifazi a je treba jeden napaje¢ prekrizit (,,pfepdlovat"). Na obr. 83a 
je nakresleno paralelni spojeni étyf antén. Vysledna impedance soustavy 
je tedy 300 Q/4 = 75 Q, ztraty neprizpisobenim tedy budou 1,9 dB, coz 
sice zisk 6 dB s porovndnim s jednou anténou nenuluje, ale ztrata je to 
vyrazna. Zapojenim podle obr. 83b (nebo 82c) je dosazeno uplného 
prizpusobeni pri pouZziti bézné dvoulinky s impedanci Z = 300 Q. 


Prizpusobené spojeni dvou vysokofrekvenénich vedeni s riznymi vino- 
vymi impedancemi Z, a Z, Ize realizovat étvrtvinnym Usekem vedeni 
(vedeni dlouhé 4/4 nebo lichy ndsobek A/4) s vinovou impedanci 


Zeros ™ ¥ 21:22 


Je-li tfeba sloucit dvé antény do spoleéného napajeée s impedanci 
Z, = 300 Q, je treba, aby napajece antén mély v misté pripojent impedanci 
600 Q (musi se ze strany svodu jevit jako konce vedeni s vinovou impedanci 
600 Q). Vstupni impedance antén je 300 Q, étvrtvinné transformaéni vede- 
ni mezi anténou a mistem spojeni musi mit vinovou impedanci 


Zuo = ¥300.600 Q + 424.Q 


425 600s2, 600 2 , 


Obr. 84. Spojenf antén 
transformatnim vedenim 
déiky 4/4; iseky vedeni 

300 $2 600 Q jsou kresleny jen pro 
nazornost 


92 


Na obrazku 84a je pro nazornost nakreslen i tisek vedeni s impedanci 
600 QO ve skuteénosti v8ak toto vedeni neni podstatné (miiZe mit nulovou 
délku). 

Symetrické vedeni s jinou vinovou impedanci nez 300 Q neni komeréné 
dostupné, obvykle se realizuje dvéma rovnobéznymi vodi¢i s kruhovym 
prufezem. Vinova impedance takového vedeni zavisi na pruméru vodict 
a na jejich rozteci D podle vztahu 


2D 
Z = 2% ne 
(Graficky je watdh amizonném na obr. 228 v kapitole IX.) Pouzijeme-li 


napi. vodité s primérem 1 mm, wyjde roztet transformatniho vedeni 
(Z = 425Q) D= 17,3 mm. 


Obr. 85. Smérovani patrové soustavy Obr. 86. Propojeni étyf antén 
zménou délek propojovacich vedeni transformatnimi vedenimi; délky viech 
sek: jsou liché nd4sobky 4/4 


Na obrazku 85 je znazornéno usporadani patrové antény. Antény jsou 
spojeny vedenim délky A/2, napajeé je pripojen v jeho stfedu. Posunem 
mista pripojeni napajecée je mozné respektovat Siroky dopad signalu. 
Vzniklé impedanéni nepfizptsobeni (transformaéni vedeni nemaji presné 
délku A/4) neni pri malém posunu piiliS podstatné. 

Podobnym zptisobem je realizovana étyfpatrova soustava (obr. 86). 
Transformaéni useky maji impedanci 425 Q. V bodech A je pak dosaZena 
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Na obrazku 84a je pro nazornost nakreslen i tisek vedeni s impedanci 
600 Q ve skutet¢nosti vSak toto vedeni neni podstatné (mize mit nulovou 
délku). 

Symetrické vedeni s jinou vinovou impedanci nez 300 Q neni komeréné 
dostupné, obvykle se realizuje dvéma rovnobéznymi vodi¢i s kruhovym 
prufezem. Vinova impedance takového vedeni zavisi na pruméru vodict 
a na jejich rozteci D podle vztahu 


2D 
Z = 276 log a 


(Graficky je vztah znazornén na obr. 228 v kapitole IX.) PouZijeme-li 
napr. vodi¢é s primérem | mm, vyjde rozte¢ transformacniho vedeni 
(Z = 425Q) D = 17,3 mm. 


Obr. 85. Smérovani patrové soustavy Obr. 86. Propojeni étyf antén 
zménou délek propojovacich vedeni transformatnimi vedenimi; délky vSsech 
tsekii jsou liché nésobky 2/4 


Na obrazku 85 je znazornéno usporadani patrové antény. Antény jsou 
spojeny vedenim délky 4/2, napdjeé je pripojen v jeho stfedu. Posunem 
mista pripojeni napajecée je mozné respektovat Ssiroky dopad signalu. 
Vzniklé impedanéni nepfrizptsobeni (transformacéni vedeni nemaji presné 
délku A/4) neni pri malém posunu piili podstatné. 

Podobnym zptisobem je realizovana étyfpatrova soustava (obr. 86). 
Transformatni useky maji impedanci 425 Q. V bodech A je pak dosazena 


93 


impedance 300 2, a Ize na né pohlizet stejné jako na dvoupatrovou 
soustavu z obr. 85. PYi vertikalnim smérovani soustavy se posouva jak spoj 
A, tak pripojeni v misté B. Velikost posunuti v misté B musi byt dvojna- 
sobna oproti velikosti posunuti v misté A, nebot rozteé fiktivnich antén 
tvofenych dvojicemi I, II a III, IV je dvojnadsobna v porovnani s rozteci 
antén I a II nebo HI a IV Pyi dodrZeni této zasady je soustava dobre 
nafazovana pri dosazeni maximdalniho pfijmu. 

Pro nastavovani jinych konfiguraci anténnich fad Ize snadno odvodit 
analogické vztahy mezi fazovymi korekcemi v jednotlivych spojich. 


42. SLUCOVANI RUZNYCH SIGNALU 
DO JEDNOHO NAPAJECE 


PYi pfijmu nékolika signal je zpravidla tfeba pouZzit nékolik 
antén, protoze Sirokopasmova anténa vétSinou nevyhovi svym ziskem 
a navic signaly obvykle pfichazeji z raznych sméri. Z ekonomickych 
dtivodt je Zadouci, aby vSechny antény byly pripojeny na jeden napajec. 
Spojeni jednotlivych svodtii musi byt takové, aby vf energie z antény pfreSla 
pouze do spoleéného napajeée a nikoli do svodt od ostatnich antén, které 
by ji vyzarily zpét do prostoru. Navic se toto spojeni musi z hlediska 
jednotlivych svodi jevit jako pfizpusobené, aby nedochazelo k odraztim 
(Ci. 18). 

Principidlné neni mozZné sluéovat signdly bez ztrat energie. Cim vice se 
vsak kmitoéty slucéovanych signal li8i, tim je slu¢ovaci odvod jednodussi 
a ztraty energie jsou mensi. V zadsadé existuji dva zptsoby slouceni 
signali. Jeden je zalozen na pouZiti kmitocéovych propusti a kmitoctovych 
zadrzi, druhy vyuziva prfenosovych vlastnosti usekii védem. 


a) Sluéovaé tvoreny odvody LC 


Signaly s dostate¢éné odliSnymi kmitoéty se slucuji téméf vyhradné 
pomoci kmito¢tovych propusti. Zptisob slucovani je schematicky znazor- 
nén propusti. Zptsob slucovani je schematicky znazornén na obr. 87. 
Mezni kmitoéet f, obou propusti je volen tak, Ze dolni propust je pro nizsi 
kmitotet f, prichozi a pro vy8si kmitocet f, ma maximalni utlum a horni 
propust ma vlastnosti pravé opaéné. Z hlediska signalu vétve 1 se tedy 
vétev 2 jevi jako zkrat a veSkera energie postupuje do vétve 3. Analogicky 
prochazi signal druhé vétve. Podminkou dobré funkce je, aby kmitoctové 


charakteristiky propusti byly natolik strmé, Ze kmitocty f a /, nebudou 
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v jejich pfechodovych ¢astech. Dale musi byt propusti impedanéné pfi- 
zpusobeny na vf vedeni. Impedanéni neprizptsobeni slucovaci byva Easto 
pricinou nepsravné funkce — kromé ztrat dochazi i ke zhorSeni kvality 
obrazu. Pro kmitoétové blizSi signaly je obtizné dosdhnout potfebné 
strmosti kmitocétovych charakteristik propusti, takze slu¢ovaé zptsobuje 


podstatné ztraty. 


fy<fin<‘2  Obr. 87. Princip sloudeni signdld s odlignymi 
kmitoéty An 


V kapitole [X. jsou uvedeny vztahy pro navrh pasmovych propusti 
a zadrzi, podle nichz Ize na zakladé konkrétnich pozadavkt realizovat 
sluéovaée. Na obr. 88 je schéma jednoduchého sluéovaée, vhodného ke 
slouéeni signalt I. a III. televizniho pasma se signdly IV. a V. televizniho 
pasma. Konstrukéni usporadani selektivniho slu¢ovace v nesymetrickém 
provedeni je na obr. 89. V mistech, kde jsou souédstky pripevnény, je 
z desky odstranéna fdlie; vzdalenost soucastek od félie by méla byt asi 
3 mm. Pfenosova charakteristika popsaného slucovacée je na obr. 90. 


vVegvew 


je na obr. 91, na obr. 92 jsou pribéhy utlumt. Mezni kmitoéet vétve I je 
asi 100 MHz, je tedy pouzitelny i pro FM rozhlas. Rozsifeni slucovacée 
o vstup pro VK V-FM II je na obr. 93 a 94. 

Castym pozadavkem je sluéovani signdlai v jednom pdsmu. Dostateéné 
strmé utlumové charakteristiky Ize realizovat pasmovymi propustmi. PYri- 
klad sluéovaée pro kanaly 21, 24, 27, 30, 35 a 41 je na obr. 95 a 96. 
Uvedeny slucovaé je jesté v amatérskych podminkach realizovatelny, ale 
bez moZnosti jeho proméyeni neni uspéch stavby zaruéen. Vyhodny pru- 
béh utlumové charakteristiky je zaplacen citlivosti slucovaée na jeho 
nastaveni. 
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Sluéovaé signdli pasem UHF a VHF je moZné vytvofrit z transfor- 


vy oy 


macniho ¢lenu pouZzivaného na Uéastnické sfitife pro spoleéné te- 
105). Transformaéni Glen je pouZitelny v ,,obou 
smérech" a navic obsahuje symetrizacéni obvody, coz zjednoduSsi instalaci 
antén. 

Slouceni signali sousednich kanalii nebo kanal oddélenych jed- 


levizni antény (obr. 


nim kandalem 


ty pasmo | az 
{2002} 
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Obr. 88, Slutovaé 
VHF/UHF 

a) symetrické 
provedenf: 

C, = 10 pF, 

C, = 7,6 pF L,— 1 
zavit médéného 
smaltovaného dratu 

s promérem 0,5 mm na 
trnu s primérem 
3mm, L, — 5 zavith 
médéného 
smaltovaného dratu 

8 pramérem 0,5 mm na 
trav s primérem 
3mm, stoupdni I mm, 
b) nesymetrické 
provedent: 

C, = 10 pF 

C, = 3,9 pk L, — 1,5 
z4vitu médéného 
smaltovaného dratu 

S$ primérem 0,5 mm na 
tru s pramérem 
3mm, stoup4ni 1 mm 


je sluéovaé tvofeny smérovym vedenim (zejména pfi slu¢éovani silnéjsiho 
signalu se slabym) nebo kruhovym vedenim (pfi sluéovani rovnocennych 
signalt). 
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_s folil__ 
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Obr. 90. Pfenosové charakteristika sluéovate VHF/UHF 


Obr. 91. Sluéovaé televiznich 
pasem 
C, = 4,7 pF, C, = 3,3 pK 
C,= C,= 12pF 
C, = 5,6 pF, C, = 6,8 pF 
Civky jsou vinuty médénym 
smaltovanym dratem 
© priméru 0,5 mm na trnu 
© priméru 3 mm, potty 
by zavita: L, — 2, L, — 5,5, 
L, — 3,5, L, — 4,5, 
L,— 6,L, — 4,5, L, — 7,5, 
tv pdsmo IV-V tv pasmo ill L,-4,L,—-5,5 


——~A (dB) 


Obr. 92. Pfenosové 
charakteristiky sluéovate 
televiznich pasem 


tv pdsmo IV-V tv pdésmo Ill tv padsmo | 


Obr. 93. Sluéovaé televiznich pésem a pisma VKB—FM II 

C, — 4,7 pE C, = 3,3 pF, C, = C, = 12 pK C, = 5,6 pF C, = 6,8 pF, C, = 22 pF 

C, = C, = 56 pF C,, = 33 pF. Civky jsou vinuty médénym smaltovanym dratem 

o priméru 0,5 mm na tru o priméru 3 mm, potty zAvit: L, — 5,5, L, — 3,5, 

ow — 6, L,— 4,5, L, ~7,5,L,—4,L,— 4,5 L, — 11,5, L, i155; 
— 6,5, L, , 10,5 
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fed Wed 2. Obr. 94, Pienosové 


charakteristiky slutovate 
—— (mz) > VKV—FM II 


1 televiznich pdsem s pdsma 


won 21-<—— 277 ==——— Hi, 41 30,35 


L,~ médény drat 64 mm, tvar al .détka 25 mm 


Obr. 95. Sluéovaé kanéli v pésmu UHF 

C, — sklenény trimr 0,5 aZ 4,5 pF, pro kandly 21, 24, 27, 30 C= 2,2 pK pro kandly 35 
a 41 C = 1pk C, — 2 X 1 pF v sériii, C, — pahyl miniaturni dyoulinky, dlouhy 

25 mm, L, — 85 zavitu médénym smaltovanfm drétem o priméru 0,5 mm na trnu 

o proméru 3mm 
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Obr. 96. Pienosové charakteristiky sluéovate kanal v pésmu UHF 


b) Sluéovaé tvofeny smérovym vedenim 


Sluéovaé tvofeny smérovym vedenim (obr. 97) vyuZziva toho, Ze je-li 
étvrtvinny tisek souosého vedeni opatfen pomocnym vodiéem, prenasi se 
signal z vedeni 2 do spoleéného svodu a pyenos signdlu po vedeni 
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/ zustava témér neovlivnén. Sluéovaé je tedy vhodny pro sluéovani slabé- 
ho signalu (maly prichozi utlum na vedeni /) se silnym signalem (signal 
se zeslabi vazebnim utlumem mezi vedenim 2a 1). Tvarem smérového 
vedeni Ize zmensit vazebni utlum, avsak zvétSi se uthum priichozi. Dva 
typické pfriklady kmitoctové zavislosti prichoziho utlumu, vazebniho 
utlumu a oddélovaciho utlumu sluéovaée pracujiciho v I. az III. pasmu 
jsou na obr. 98. 


ariténa | anténa Il 


symetrizaéni ~ 


Obr. 97. Sluéovaé tvofeny smérovym 
vedenim 


Souosé vedeni s pomocnym vodiéem neni béZné dostupné. Obvykle se 
nahrazuje miniaturni dvoulinkou obalenou hlinikovou félii. Pri sluéovani- 
dostateéné silnych signalii nahrazka vyhovuje. 

Pro amatérské potfeby je vhodna realizace smérového vedeni z desek 
pro plosné spoje. Prifez takovym vedenim je na obr. 99, presné rozméry 
vedeni zaviseji predevSim na elektrickych vlastnostech izolantt. PYi navr- 
hu je treba respektovat dielektrickou konstantu materialu. V tab. 4 jsou 
uvedeny elektrické parametry platovanych material: dostupnych v CSFR. 
Ztratovy tihel 6 je mirou utlumu vysokofrekvenéni energie v izolantu; 
mensi hodnota tg dje vyhodnéjsi. V poslednim sloupci tabulky je uveden 
éinitel zkraceni, V = 1/Je,. Zavislosti pti¢nych rozméri smérového ve- 
deni na relativni permitivité pro tfi rizné hodnoty vazebniho ttlumu jsou 
na obr. 100. Pro jednoduchost se pfedpoklada, Ze sttedni desky s vyfrézo- 
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Obr. 98. Dva moiné pribéhy vazebniho dtlumu seated twateatho sndrovfn vedentim 
Tabulka 4. Dielektrické vlastooeti ismantie materiétt 


0,58 a2 0,36 


Cuprextit 600. 0,50 a% 0,40 


Nory! 0,60 az 0,56 
Polyfenylenoxid < 6,63 


101 


Cuprexkart (Cuprextit ) 
Pertinax (skelny (amindt } 
Pertinax (skelny lamindt) 
Cuprexkort | Cuprextit) 


médénd fdlie 
frézované drazky podle vodiée 
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Obr. 99. Priiez smérovym vedenim z desek pro plosné spoje 
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Obr. 100 Zavislost vazebniho utlumu smérového vedeni na jeho pifénych rozmérech 
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kabelova pfichytka 
odleptat 
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smérové vedeni 
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Obr. 101. Mechanické provedeni slutovate tvofeného smérovym vedenim 


vanymi drazkami jsou ze stejného materidlu jako platované desky. Délka 
vedeni L je pak dana vztahem 


r-y 


4f, 
Mechanické provedeni smérového vedeni na zakladni desce z platova- 
ného materialu je na obr. 101. 
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c) Sluéovaé tvofeny kruhovym vedenim 


Sluéovaé tvoreny kruhovym vedenim vyuZiva periodického opakovani 
viny na vedeni. Podle obr. 102 jsou napajeée antén / a 2 pfripojeny ke 
spoletnému svodu 3 tiseky vedeni dlouhymi A/4, Napdjeée jsou navzdjem 
spojeny vedenim dlouhym A. VInové impedance vSech tisekfi kruhového 
vedeni je stejnd jako vinové impedance napdjeéa, tedy 75 Q. Symetrické 
vedeni neni z konstrukénich dtivodt vhodné. Signal v bodé J se déli na 
dvé poloviny. Jedna polovina pfrijde pfimo do napajece se zpoZdénim 4/4, 
druha polovina pfijde pres bod 2 se zpozdénim A + 4/4, tedy ve fazi 
s prvni polovinou. V bodé 2 je zpoZdéni prvni poloviny 4/4 + A/4 = 
= 4/2, zpozdéni druhé poloviny je A. Signdly z bodu J jsou v bodé 2 v 
protifazi, takze k pfenosu energie z napajece / do napajece 2 nedojde. Ze 
symetrie kruhového vedeni vzhledem k napajecéim / a 2 plyne chovani 


vi 


od antény 1 od antény 2 


k televizoru 


Obr. 102. Slutovaé tvofeny kruhovym vedenim 


signalu z napajece 2. Sluéovaé tvofeny kruhovym vedenim je tedy vhodny 
pro sluéovani rovnocennych signalt s blizkymi kmitoéty. Slucéované signa- 
ly musi byt ze stejného televizniho pasma. VInova délka, k niz se vztahuji 
délky vedeni, se zpravidla urcuje ze stfedniho kmitoétu 


la lth 
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Popsany slucovaé bohuzel neni moZné pfizpusobit k napajectim, Cast 
energie se vZdy odrazi zpét k anténé. Dali nevyhoda slucovacée, vyplyvaji- 
ci ze skladani signalii ve dvou vétvich, je, Ze pfijima-li jedna anténa 
i signal, pro néjz je pouzita druha anténa, dojde ke zhorSeni kvality 
obrazu. Neni-li moZné smérovanim pouZitych antén zabranit parazitnimu 
prijmu, musi se pred vstupem do slucovace pouZit selektivni propust. 


d) Hybridni obvod 


V kabelovych rozvodech televizniho signalu se pro slu¢éovani rovnocen- 
nych signali' a pro rozbocéovani signalu pouZiva hybridni obvod (obr. 103). 
Transformator je proveden na dvouotvorovém feritovém jadru, které se 
pouziva u symetriza¢nich Clenti. Hybridni slucovaé je Sirokopasmovy, 
kmitoétovy rozsah je 50 az 800 MHz. Prichozi utlum obou vétvi je asi 
3,5 dB. Proto je tento typ sluéovaée vhodny pro slouéeni silnéjsich signala 
prijimanych anténou s predzesilovaéem. Popsany hybridni obvod je ko- 
meréné dostupny pod oznaéenim TESLA PBC-21. 


od antén 


vstup 4 vstup 2 


| k phijimati 


Tr-feritové jadro 


Obr. 103. Hybridni len 


e) dalkové pfepinani antén 

Vsechny popsané slucovaée vnaseji do cesty signaltim prichozi utlum. 
PYi prijmu slabych signal bez predzesilova¢e byva zvétSeni uthumu neu- 
nosné. ReSenim mize byt prepinani antén dalkové ovladanym mechanic- 
kym spinaéem, napr. podle obr. 104. Pri pouZiti vhodnych relé, napf. 
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Obr. 104. Pfepinani antén elektromagnetickymi relé 


mikrorelé TESLA QN 59925, je pruchozi tlum vneseny spina¢em zaned- 
batelny. 

Usporadani na obr. 104 umoZfuje prepinat mezi tremi anténami, pfri- 
c¢emz ovladaci napéti je vedeno po vf vedeni. Kontakty relé x musi byt 
upraveny tak, aby byly v klidové poloze sepnuty. Vysokofrekvenéni tlu- 
mivky ti jsou bézné tlumivky vytvorené asi 20 zavity dratu s primérem 0,4 
(Cu-smalt) na trnu s primérem 4 mm. 


43. ROZDELENI SIGNALU PRED PRIJIMACEM 


Kanalové voliée televiznich pfijimacti: maji zpravidla oddélené 
vstupy pro pasma VHF a UHE Moderni pfijimace jsou vybaveny spoleé- 
nym souosym konektorem a signaly jsou rozdéleny uvniti prijimac¢e. Starsi 
televizory maji oddélené zdirky pro I. az III. a IVa V. televizni pasmo, je 
tedy treba signaly riznych pasem nejprve oddélit. 
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Obr. 105. Schéma Shiry pro spoletné antény 
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Kmitoétové rozdéleni signal je analogické slucéovani signal u antény 
sluéovaci s obvody ZC. Problémy s blizkymi kmitoéty nevznikaji, pasma 
VHF a UHF jsou vzajemné dostateéné vzdalena. Plné se osvédéil tran- 
sformatni obvod z Uiéastnické shtry pro televizi pro spoletné televizni 
antény. Jeji zapojeni véetné symetrizaénich élenti je na obr. 105. 

Je-li svodem veden i rozhlasovy signal, je treba zafadit kmito¢tovou 
vyhybku (napf. podle obr. 106). 


44. ROZBOCENI SIGNALU 


Castym pozadavkem v praxi je pripojeni nékolika pifijimaéta 
k jednomu svodu. Uéastnické zasuvky pro spoleéné antény PZK 11 jsou 
vhodné pro rozvod silného signalu; jejich vazebni utlum je kolem 14 dB. 
Pri mensim poétu odboéek lépe vyhovi pouZiti hybridniho ¢lenu jako 
rozboéovaée; utlum vlozeny rozboéovanim je asi 4,5 dB. 
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Obr. 107. Odboéeni signalu pfilozenim dvoulinky 


Osvédéeny jednoduchy zptisob odboéeni signalu vedeného symetric- 
kym vedenim je naznaéen na obr. 107. Napaje¢ ztistava neporuSeny, 
dvoulinky jsou k sobé pouze priloZeny v délce /. V I. a II. televiznim pasmu 
je vhodna délka / = 80 az 120 mm, ve III. televiznim pasmu délka 50 az 
80 mm a ve IV. a V. televiznim pdsmu délka 20 az 40 mm. Cim je délka 
/ vétSi, tim mensi je vazebni utlum a priichozi utlum se naopak zvétSuje. 
DuleZité je, aby délka privodu k pfijimaci v odboéné vétvi nepresahla 5 m. 
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IV. KONSTRUKCE ANTEN 


Vysledek amatérské stavby antény zavisi zejména na peclivosti 
mechanického provedeni. Ne vsechny konstrukéni detaily vSak maji pod- 
statny vliv na elektrickou funkci antény. PYi stavbé antény je tedy tieba si 
uvédomit skute¢nosti probrané v kapitole III a z jejich hlediska dodrzet 
priméfenou pfesnost vyroby. S ohledem na realiza¢éni moZznosti nebyly 
zarazeny navody na antény, u nichZ jsou pozadavky na presné dodrzeni 
rozmérti neumérné. 

PYi volbé typu antény je treba brat v ivahu podminky v misté instalace, 
zejména intenzitu elektromagnetického pole ajeho homogenitu, pritom- 
nost rusivych signalii a dal&i faktory, uvedené v predchazejicich kapito- 
lach. Mnoha zklamani pfi pouZziti jinde osvédéenych typi antén jsou 
zpusobena nerespektovanim uvedenych skuteénosti. 

Vybér typu antény je ovlivnén i moZnostmi jejiho mechanického upev- 
néni na stoZaru. Velikost profilu antény vystaveného tlaku vétru je omeze- 
na tuhosti stoZaru a kvalitou jeho kotveni. 

Nedilnou souéasti vystavby anténniho systému musi byt i ochrana pred 
ucinky atmosférické elekttiny. To je také dtivod, proé vSechny popisované 
antény maji nosnou konstrukci kovovou a jsou vodivé spojeny s jednotli- 
vymi prvky i v pripadech, kdy to z vysokofrekvenéniho hlediska neni 
potrebné (naps. rahno antény Yagi). 


45, KONSTRUKCNI MATERIAL 


Na material pouZity pri stavbé antény jsou kladeny protichtidné 
pozadavky z hlediska mechanické odolnosti a stdlosti na jedné strané a z 
hledisla jednoduchosti vyroby na strané druhé. 

Vhodnym materidalem jsou slitiny hliniku s hoftikem (Al-Mg), tzv. 
dural. Vykazuji dobrou pevnost, maji malou hustotu, vzdoruji korozi a pri 
trvalém namahani se jejich vlastnosti nezhorsuji. Osvédéené jsou materia- 
ly CSN 42 4401.61 (na réhno), CSN 42 4413.9 (na trubky) a CSN 42 
4254.61 (na tyéové profily). 
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Cisty hlinik neni prili§ vhodny, je pomérné mékky a malo pruzny. Je-li 
vystaven trvalému tlaku, nevratné se deformuje (,,tecée"). Zcela nevyhovu- 
jicim materidlem je mosaz. Tento material navlhé, nebot voda vnika mezi 
krystaly zinku. Vlivem zmén teplot se struktura rozruSi tak, Ze zpravidla 
po jedné zimé se mosazna trubka upIné rozpadne. 

Slitina Al-Mg po kratké dobé na povrchu oxiduje. Vznikla vrstva oxidu 
pusobi jako ochrana proti dalSimu postupu koroze. Vliv oxidované vrstvy 
na vysledné vlastnosti antény je zcela zanedbatelny. Je sice pravda, Ze se 
vysokofrekvenéni ztraty v pasmech VHF a UHF vlivem Spatné vodivosti 
oxidu zvét8i fadové 1OOkrat, ale vliv vysokofrekvenénich ztrat na ucinnost 
antény je tak zanedbatelny, Ze stondsobné zvyseni vf ztrat se projevi 
zmensenim ucinnosti asi o 1 %. Podobné jako oxidat¢ni vrstva ptisobi 
ochranny natér ocelovych Casti; ani timto natérem se elektrické vlastnosti 
antény vyrazné nezméni. Néktefi zahraniéni vyrobci antén inzeruji antény 
z postribfeného materidlu, ktery ma vynikajici vysokofrekvenéni vlastnos- 
ti; z hlediska funkce antény je to vSak pouze obchodni reklama. 

Nejéastéji pouZzivané profily ladénych prvkii jsou trubky a tyée kruho- 
veho nebo fidéeji étvercového priifezu, nékdy se pouZivaji i ploché pasko- 
vé vodiée. Profil ladéného prvku ma vliv na jeho elektrické vlastnosti. 
PouZivaji-li se ladéné prvky s jinym privezem, neZ pro jaky je anténa 
navrzena, je treba tuto zménu vhodnym zptsobem kompenzovat. Méné 
prisné jsou pozadavky na pomocné éasti antény — rahno, vzpéry a vyztu- 


Obr. 108. Konstrukéni prvky antén 

1 — ttmen pro uchyceni antény 5 na stoZér, 2 — pfichytky prvki 6, 7, 8 na réhno, 3 — 
zaslepovact zatky, 4 — ochranna krabice svorek, 6 — zétit, 7 — reflektory, 8 — 
direktory, 9 — pomocné rahno reflektori 
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hy. Jisté opatrnost je potfebna v pasmech UHF, zejména v V. televiznim 
pasmu, kde jsou prifezy pomocnych prvkui zpravidla vétsSi neZ dvacetina 
vinové délky. Zaména antény Yagi nevodivou tyéi (coz odporuje poZadav- 
kim CSN 34 1380 a CSN 34 1390, viz. kap. VII.) se projevi i v pasmech 
VHF. 

Jednotlivé problémy konstrukce antén ukaZeme na anténé typu Yagi 
(obr. 108). Zavéry vsak Ize pouZit i projiné typy antén pro I. az V. pasmo. 


46. ZMENA PROFILU LADENYCH PRVKU 


Navrzené rozméry prvkt dipdlového typu, pouzivanych zejména 
pro antény Yagi, plati ve vétSiné publikovanych navodti pro kruhovy 
pruyez. Z konstrukénich dtivodt je zejména u antén pro pasma UHF 
mnohdy vhodné pouzit prvky z paskového vodiée (obr. 109). Na obr. 110 
je graficky znazornéna zavislost poméru praméru ¢, ekvivalentniho kruho- 
vého profilu k Sifce t plochého pasku na poméru tloustky 4 pasku k jeho 
Sifce 4. Plochy profil musi byt orientovan delSi stranou rovnobézné s osou 


antény (obr. 109). Meznimi pripady jsou étvercovy profil (4 = 1,184) 


2 = Obr. 109. Prvek z paskového vodite 


tt it, 
Obr. 110. Za4vislost priméru ekvivalentniho kruhového profilu na tlouStce pasku 


a nekoneéné tenky pasek (4 = 0,54), znazornéné na obr. 111. Ostré hrany / 
obdélnikovych profili by mély byt na koncich prvkt otupeny (parazitni/ 
indukénosti). / 
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Obr. 111, Mezni piipady 
paskového profilu 


te= 1,18 ts 


47, ZMENA PRUMERU LADENYCH PRVKU 


Délka ladénych prvkii kruhového prtfezu zavisi na jejich tloust- 
ce. V praxi se Casto vyskytne poZadavek pouZit prvky jiné tloustky, neZ na 
jakou je anténa navrzena. Typickym dtivodem je prepoéet rozmérti antény 
na jiny kmitoéet, neZ na jaky byla navrzena. To je jednoduché, sta¢i 
zachovat pomér vsech rozmérti antény k vinové délce. Takto vypocitané 
pruméry prvkt jsou vSak éasto z mechanického hlediska nepfijatelné a je 
tfeba stanovit délky prvki pfislu8né realizovatelné tloustce. 

Pro dipdél v rezonanci se definuje Cinitel zkraceni, ktery je pomérem 
délky dipdlu zadané &tihlosti k délce dipdlu idediné tenkého. Stihlost 
prvku se udava pomérem jeho délky LZ k jeho tloustce, ¢. Zavislost cinitele 
zkraceni na Stihlosti dipdlu je graficky znazornéna na obr. 112. PrestoZe 
zavislost plati pfesné pouze pro dipdly rezonanéni délky, jeji pouziti pro 
prvky ladéné mimo rezonanci (direktory a reflektory) nezptsobi podstat- 
nou chybu. Postup prepoétu je patrny z nasledujiciho prikladu: 

Anténa pro pfijem 26. kandlu (518 MHz) ma prvni direktor dlouhy 
278 mm, s tloustkou 6 mm. PYi pfepottu na kmitoéet 750 MHz vyjde 
délka direktoru 


518 MHz 
"750 MHz 


278 mm = 192 mm 
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Tlou&stka vyjde 4,15 mm. PYi pouZiti prvki s pramérem 6 mm nej- 
prve zjistime délku idedlné tenkého dipdlu. Stihlost prvku je 
192/4,15 = 46,25, z grafu precteme Cinitel zkrdceni 0,891. Idedlné 
tenky direktor by byl dlouhy 192:0,891 = 215,5 mm. Prvek tloustky 
6mm ma &tihlost 32, tedy idedlni direktor je tieba zkratit na 
215,5 .0,873 = 188 mm. Zvét8eni tlou8tky direktoru ze 4,15 mm na 
6 mm je tedy kompenzovano jeho zkracenim o 4mm, coz je vyrazna 
zmé€na. 


0,97 . 
A ailill 


——= Ginitel zkréceni 


0,87 


0,85 
alll Obr. 112. Zavislost 
0,83-— 2 i9*  Cinitele zkracenf na 
10 19° 10 
Stihlost prvku L/t Stihlosti ladéného prvku 


Cinitel zkracenf nezavisi na Stihlosti prvku linedrné. Je-li stihlost prvku 
mala, je obtizné ur¢éit Cinitel zkraceni s dostate¢nou presnosti. Proto se pfi 
zménach primért' prvktu nedoporucéuje zmensovat Stihlost pod 20. 

Plati z4sada, ze kompenzace zmenSsent Stihlosti prvkti jejich zkracenim 
je nezbytna, zatimco pfi zvétSeni Stihlosti bez kompenzace prodlouzenim 
prvkti se vlastnosti antény podstatné nezhorsi. Souvisi to se skutecnosti, 
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ze nad hornim koncem kmitoétového pasma antény se jeji zisk zpravidla 
rychle zmensuje, zatimco pri snizovani pracovniho kmitoétu se zisk anté- 
ny zmengsuje povlovnéji. 


48. VLIV POMOCNYCH PRVKU 


Pomocné prvky — rahno antény, vzpéry, stoZar a popr. vylozné 
rameno — by mély co nejméné deformovat usporadani elektromagnetic- 
kého pole v blizkosti antény, respektive jejich Casti majicich vliv na 
elektrické vlastnosti antény. Je-li u vyzkouSenych konstrukci doporuéeno 
usporadani pomocnych prvku, vyplati se je dodrzet, protoZe pripadné 
parazitni vlivy byvaji kompenzovany. Podstatny vliv na tvar pole maji 
vodivé tyée orientované rovnobéZné s polarizaci dopadajici viny. Zasadné 
se proto vyztuhy a nosniky umistuji kolmo k pfijimané polarizaci (polari- 
zace je v I. az V. televiznim pasmu linearni). Pfi¢ény prifez pomocnych 
prvki by mél byt maly v porovnam s pfijimanou vinovou délkou. Tento 
pozadavek mtiZe byt pficinou mechanickych obtizi u antén pro IV a V. 
televizni pasmo, kde napf. tloustka rdhna pfijatelnd z hlediska délky viny 
vychazi dosti mala. 


mip. A 
~O1A 
Obr. 113. Upevnéni vertikdlné Obr. 114. Horizontalné polarizovand 
polarizované antény anténa na vylozném rameni 


Stejnym zptsobem je treba respektovat vliv stozaru. Antény pro pfijem 
vertikalni polarizace musi byt upevnény na vyloznych ramenech v odsta- 
teéné vzdalenosti od stoZaru (obr. 113). Horizontalné polarizované antény 
by mély byt upevnény ke stoZaru tak, Ze osa stozdru lezi v roviné symetrie. 
Prosté pripevnéni rahna antény ze strany ke stoZdru je pripustné, nepre- 
kroti-li vzddlenost osy rahna od osy stozZaru velikost A/30 a je-li uchyceni 
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rahna ke stozaru rozmérové priméfené. Ve IV. a V. televiznim pasmu 
je proto Casto treba upevnit i horizontalné polarizovanou anténu na 
vylozné rameno, samoziejmé tak, aby ani rameno neptsobilo rusivé 
(obr. 114). 


49. KONSTRUKCNI DETAILY 


Pii konstrukci antény se vyskytne cela fada problémi, zejména 
v provedeni prvkii a jejich mechanickém tvarovani, vzajemném spojeni 
jednotlivych soucasti, statické pevnosti antény, odolnosti proti vétru 
a ochrané proti korozi. 

Antény pro I. a II. televizni pasmo jsou znaéné rozmérné a k problé- 
mum se statickou pevnosti pristupuje i pozadavek snadného slozeni anté- 
ny Z rozmérové prfijatelnych Casti v misté instalace, kde je manipulace 
zpravidla obtizna. 

Duté trubky rozmérnych antén by mély byt zaslepeny nejen z diivodu 
ochrany proti korozi, ale také proto, Ze vzduchovy sloupec v oteviené 
trubici mtiZe ve vétru rezonovat a rozechvivat konstrukci. Dal8i, na pohled 
koruidézni, ale realné nebezpeci pro rozmérné antény znamenaji ptaci, 
ktefi s oblibou i ve vétsim poctu usedaji na jejich prvky. Spravné konstruo- 
vana anténa by méla snést zatizeni 1 kg na konci prvku. 


a) Upevnéni antény na stozaru 


Pevné spojeni antény se stozdarem zajisti jednoduchy tfmen na rahnu 
(obr. 115). Jednoduchy trmen neumoZfuje zménu elevaéniho thlu antény. 
Primyslové vyrabéné timeny jsou pfrizptsobeny pro pohyb v elevacni 
roviné. Varianta vhodna pro amatérskou vyrobu je na obr. 116. 


a) 


Obr. 115. Konstrukce tfmenu 
a) jednoduchy tfmen, b) tfmen spojujici délené jadro 
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Obr. 116. Konstrukce timenu umodtiujici zménu elevaténfho thlu antény 


Obr. 117. Uchyceni parabolické antény 
a) b) a) na tenky stoz4r, b) na tlusty stoZ4r 


Nékteré reflektorové antény vyuZivaji stozar k vyztuZzeni konstrukce 
(obr. 117). Je-li stozar pfiliS silny nebo je-li tfeba ménit eleva¢ni thel 
antény, osvédéilo se uchyceni na pomocny stoZar (obr. 117b). 


b) Rahno 


Rahno musi mit pri¢ény rozmér v roviné prvkt zanedbatelny v porovna- 
ni s rozmérem prvkti. V pasmech VHF je tento poZadavek splnitelny, 
obtiznéjsi je dosazeni dostateéné tuhosti rahna u delSich antén v pasmech 
UHF. Nevyhovuje-li pevnostné profil, ktery je k dispozici, je nutné rahno 
Zpevnit podptirnou vyztuhou (obr. 118a) nebo soustavou vyztuh (obr. 
118b). Vzajemné rozteée vyztuh a rahna nejsou kritické, voli se v rozmezi 


80 az 150 mm. 
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NeleZi-li reflektory antény Yagi vjedné roving, je mechanicky vyhodné 
uchytit prvky na pomocném rdhnu (obr. 119). ReSeni vyhodngjsi z elek- 
trického hlediska je na obr. 120a. Pri vétSim poétu reflektori (obr. 120b) 
je tento zptsob nezbytny, protoze svislé pomocné rahno by newnosné 


bey 


zasahovalo do obvodu zarice. 


c) Uchyceni prvkt na rahno 


Z funkéniho hlediska nemusi byt prvky antény vodivé spojeny s ra- 
hnem. Teoreticky dokonce miiZe vodivé spojeni nepresné symeticky umis- 
téného pulvinného pvku zhorSit vlastnosti antény (rahnem prochdazeji 
vyrovnavaci proudy). Pfi dostateéné pfesnosti vyroby vSak tato situace 
nemtize nastat. 


Celovinné prvky maji ve svém stfedu kmitnu napéti, a proto zde 
nesméji byt uzemnény. Celovinné prvky byvaji obvykle vetknuty do nena- 
vihavého izolantu (napf. organické sklo). Vodivé upevnéni celovinnych 
prvkti musi byt umisténo v bodech vzdalenych 4/4 od stfedu, coz v praxi 
prinasi komplikace. 


osa Sroubu 


Obr. 121. Uchyceni 
prvki na rahno 


* s nekruhovym profilem 
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Upevnéni prvki k rahnu musi byt natolik pevné, aby nedochazelo 
k posunuti prvki vzhledem k rahnu nebo k vychyleni prvkti od kolmice 
k rahnu. U antén Yagi je tolerance asi + 3° od kolmice, kolmost prvkt 
blizSich k zafidi je kritictéjgi. 

Volba mezi rozebiratelnym a nerozebiratelnym spojenim prvkt a rahna 
je podminéna jednak rozméra antény a zpusobem jeji instalace a jednak 
dilenskymi moZnostmi. Vhodné je uvazit, Ze po nékolikaletém provozu 
antény je jeji rozebiratelnost problematicka. 

Pro rozebiratelné spojeni jsou vyhodnéjsi rahna s nekruhovym prife- 
zem, u nichz se lépe zajisti rovnobéznost prvkti s rovinou polarizace. 
Kolmost prvku zarucuje pouZziti tfmenu (obr. 12la). Prvky pripevnéné 
jednoduchym sroubovym spojenim (obr. 121b, c) jsou centrovany Zlab- 
kem v rahnu. 

Nerozebiratelné se prvky pfripevnuji bud svafovanim, nebo pevnym 
vetknutim do pfedvrtanych otvorti v rahnu (obr. 122) a jejich zajisténim 
(napfr. deformaci spoje dtléikem). Nevyhodou této (jinak elegantni) 
metody je, Ze otvory v rahnu musi byt vrtany s velkou pfesnosti. Moznym 
kompromisem je vyvrtat otvory o néco vétSi a prvky do otvort vlepit, 
napr. epoxidovym lepidlem. Vile v otvorech umoZni srovnat prvky pred 
zatuhnutim spojti. Skladany dipdl neni mozZné jednoduSe vetknout do 
rahna. Je-li vyroben ze dvou dili, vyztuZuje se jeho spojeni s rahnem 
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Obr. 122. Zajisténi prvku vy réhnu Obr. 123. Upevnéni skladaného dipdélu 
s kruhovym profilem k rahnu 
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prevlecénou trubkou nebo vloZenou tycékou (obr. 123). Vodivé spojeni 
ramen dipolu zaruci napf. zavrtané Srouby. 

Dipdlové prvky antény musi byt rovnobézné s pfrijimanou polarizaci, 
ale nemuseji leZet pfesné v jedné roviné. Je-li to konstrukéné jednodussi, 
mohou byt do jisté miry umistény mimo osu. Typickym pripadem je 
vytvoreni zafice antény a frady direktori (obr. 124). Podminkou spravné 
funkce antény je, aby prvky leZely uvnitf Uhlového sektoru + 25°, nazna- 


céeného na obr. 124. 


Obr. 124. Piipustné vyoseni 
prvku vzhledem k zafiti 


d) Pripojeni napdajeée 


Spojeni napajece se svorkami antény musi byt dobre vodivé a je treba 
mu vénovat nalezitou pozornost. Misto pfipojeni napajece je vhodné 
pocinovat a cely spoj dale chranit. Nebezpeéna je elektrolyticka koroze, 
vyvolana kontaktnim napétim mezi médi a hlinikem. Doporutuje se 
opatrit svorky antény ochrannym krytem, zpravidla krabici z plastu. Kryt 
je vhodny i pro umisténi symetrizaéniho ¢lenu, popy. anténniho zesilova- 
¢e. Vyvody z krabice musi byt upraveny tak, aby do ni nestékala voda. 
Nejlépe je vSechny kabely vést spodem. Neni spravné krabici neprodysné 
uzavirat, protozZe kondenzaéni vilhkost by zptsobila zna¢énou korozi. 


e) Ochrana proti korozi 


Dobie provedena protikorozni uprava podstatné prodluZuje Zivot anté- 
ny, zejména v agresivnim prostiedi, jaké je v priimyslovych oblastech. Jak 
jiz bylo uvedeno, hlinikové slitiny jsou pokryty tenkou oxidovanou vrst- 
vou, kterad poskytuje dobrou ochranu. Ocelové dily je bezpodmineéné 
nutné chranit. V amatérské praxi neprichazi v uvahu galvanické pokovo- 
vani a je nutné ocelové soucastky opatrit natérem v nékolika vrstvach. 

Zvlasté peclivé je treba chranit Sroubové spoje. Osvédéenym prostied- 
kem konzervace spojti je Rezistin ML, pouZivany k nastfiku dutin karosé- 
rii automobilt. Prosttedkem Rezistin je mozné natfit celou anténu, ovSem 
utrpi tim jeji vzhled. 
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50. ANTENY YAGI 


wows 


Nejpopularméjsim typem antén pro amatérskou stavbu jsou anté- 
ny Yagi, a to z mnoha dtvodut. Jejich-mechanicka konstrukce je jednodu- 
cha, dodrzeni presnych rozmérti je v porovnani s jinymi anténami méné 
dtilezité a zisk antény je dobry. Pri daélkovém pjijmu se navic vhodné 
uplatni selektivnita kandlové antény — potlaci se navic interference 
parazitnich signalu. 

Rozméry prvkt antény a jejich vzajemné roztec¢e museji mit patficny 
vztah k pfijimané vinové délce. Principidlné tedy staci u dané antény uvést 
rozméry vztazené k vinové délce. Pfipadné zmény v tloustce prvkd, 
vyvolané konstrukénimi poZadavky, se pak provedou podle ¢i. 47. Jista 
volnost ve volbé rozmérti poskytuje prostor k optimalizaci z hlediska 
mechanické konstrukce. Proto pro amatérskou stavbu existuje fada sta- 
vebnich navodti s konkrétnimi rozméry. Osvédéené konstrukce jsou po- 
psany v dal8ich ¢lancich. 


51. ANTENY PRO I. A II. TELEVIZNI PASMO A PRO PASMA 
VKV-FM 


wry, 


Vzhledem ke znaéné relativni kmitoctové Sifce televizniho kana- 
lu v Ia II. pdsmu jsou vSechny antény konstruovany selektivné na jediny 
kanal nebo na pfislusné pasmo VKV —FM. 


a) Skladany dip6l (obr. 125, tab. 5) 


Je vhodny pouze pro mistni prijem, a to pouze tam, kde nedochazi 


k mnohosmérovému Sifeni. 


Tabulka 5, Rozméry k obr. 125 
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270° 


b) 


Obr. 125. Sklédany dip6l pro I. a II. televizni pasmo a pro pasmo VKV—FM 


Obr. 126. Tfiprvkova anténa pro kanily I. a II. televizntho pasma a pasma VKV—FM 


Tabulka 6. Rozméry k obr. 126 


b) Triprvkova anténa (obr. 126, tab. 6) 


Je to nejpouZivanéjsi anténa v I. a II. televiznim pasmu a v paésmu 
VKV—FM, neni-li pfijimany signal znehodnocen odrazy od ¢lenitého 
okoli. 


Technické uidaje 

provozni zisk 4,6 az 5,2 dB 
Cinitel zpétného piijmu —12 az —14dB 
a < 1,25 

Oy, 72 az 68° 

a, 105° 


Kde @ je Cinitel stojatého vinéni, 


@,  tfidecibelova Sifka svazku ve vodorovné roviné (tedy v roviné 
polarizace, 


wry, 


a, — ttidecibelova Sifka svazku ve svislé roviné 


Obr. 127. Ctytprvkova anténa pro kandly I. a II. televiznfho pésma a p4ésma VKV—FM I 
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c) Ctyfprvkova anténa (obr. 127) ; 


Tato anténa je vhodna do mist slabSiho az slabého signalu bez vétSich 
odrazu. Jeji rozméry pro kanal ¢. 1 az 5 a pro pasmo VKV—FM I jsou 
v tab. 7. 


Technické uidaje 

provozni zisk 5 dB 
Cinitel zpétného pfijmu —16 dB 
G <1,6 
ay, 63° 

a, 95° 


Tabulka 7, Rozméry k obr. 127 


d — primér véech prvki véetné zatite 


d) Pétiprvkova anténa s dvojitym reflektorem 
(obr. 128) 


bvey 


1. Provedni se zatiéem (obr. 128b, rozméry jsou v tab. 8a). Tato anténa 
je vhodna pro pfijem v méstskych ¢tvrtich a tam, kde ¢lenitost okoli 
zpusobuje mnohosmérové Sifeni. Je zejména necitliva na signaly prichaze- 
jici zezadu. Je velmi vhodna pro svislou polarizaci. 

2. Provedeni se zari¢em (obr. 128c, rozméry jsou v tab. 8b). Tato 
anténa je zlepSenou verzi pétiprvkové antény s dvojitym reflektorem 
a zaficem, uvedené na obr. 122b. Je to velmi vykonna anténa pro I. a II. 
televizni pasmo. Vyrabi se sériové pro spole¢né antény v mistech s velmi 
Spatnymi podminkami pjfjmu. 
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Tabulka 8a. Rozméry v provedeni se zatitem, podle obr. 128b 


d — praméry pasivnich prvku; pti d, = d dojde k jistému impedantnimu 
neptizpusobeni 


c) 


Obr. 128. Pétiprvkovd anténa pro kandly [. a IL. televiznitho pésma a pdsma VKV—FM 
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Tabulka 8b. Rozméry v provedeni se zdfitem podle obr. 128¢ 


Kanil ¢islo 


d — primér vsech prvki véetné z4fite 
L ~ celkové déika antény 


” 


Technické uidaje pro anténu se zdriéem z obr. 128c 


provozni zisk 6 az 6,4 dB 
Cinitel zpétného pfijmu — 20dB 

oO <1,3 

Ay, 65° 

a to 


e) Pétiprvkova anténa s jednoduchym reflektorem 
(obr. 129, tab. 9) 


Tato anténa je vhodna do mist s velmi slabym signdlem, avsak bez 
rusivych signalu ze zadniho sméru. Je to nejvyhodnéjsi anténa pro kanaly 
¢. 1 az 4. Tam, kde jeji zisk nestaci, je vhodné pfidat primo na vstupni 


svorky predzesilovac. 
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52. ANTENY PRO KANAL C. 5 A PRO PASMO 
VKV-FM II 


a) Ctyfprvkova anténa (obr. 130) 


Tato anténa je vhodna pro pfijem pasma VKV—FM II ve stiedné 
obtizném prostiedi a pro prijem stereofonnich pofadt v dobrych podmin- 
kach pyijmu. Lze ji povazovat za standardni anténu pro stereofonni 
piijem. Primér trubek je 14 mm. 


Technické udaje 

provozni zisk 5,5 dB 
Cinitel zpétného pfijmu —18 dB 
oO < 1,5 
a, 63° 

a 95° 


¥ 


b) Sestiprvkova anténa (obr. 13la) 


Je uréena pro pfijem pasma VKV—FM a pro piijem stereofonniho 
rozhlasu v mistech velmi slabého signalu, ale v rovinném terénu bez 


Technické uidaje 

provozni zisk 8 dB 
Cinitel zpétného pfijmu —15 dB 
0 <1,4 
a, 55° 

a 73 


Obr. 130. Ctyiprvkova anténa pro pasmo VKV—FM II 
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d) Devitiprvkova anténa (obr. 132) 


Tento typ antény, urcéeny pro pifijem v pasmu VKV—FM II, ma velmi 
dobré smérové vlastnosti a dobré pfizpusobeni k napdajeci, a je proto 
preduréen pro pjiijem stereofonniho rozhlasu v pasmu VKV—FM II. 
Vyrabi se také priimyslové a dodava ho n. p. Kovoplast Chlumec n. C. 
Vsechny prvky maji prumér 8 mm. 


Technické uidaje 

provozni zisk 10 dB 
Cinitel zpétného prijmu — 26dB 
Go <1,3 

a, 50 az 60° 
a, 60 az 70° 


Obr. 132. Devitiprvkova anténa pro padsmo VKV—FM II 


e) Devitiprvkova anténa pro dalkovy pfijem kandalu 
é 5 a VKV-FM II (obr. 133) 


Jde o velmi dlouhou anténu, konstruovanou na maximdalni zisk bez 
ohledu na Cinitel zpétného pfijmu. Je vhodna do mist velmi slabého 
signalu bez zpétného pfijmu; pro dal&i zlepSeni lze pouZzit predzesilovaé. 

Technické uidaje 


provozni zisk 10 az 11 dB 
Cinitel zpétného pfijmu —13 az —15 dB 
oO <1,5 

Cy, 30° 

ay, 40° 


Obr. 133. Devitiprvkova anténa 
pro kanal &. 5 a pro dalkovy pfijem 
Vv pasmu VKV—FM II; prvky maji 
primér 4 mm 


f) Patrova anténa pro dalkovy pfijem VKV—FM II 
(obr. 134) 


Anténa s vynikajicimi vlastnostmi pro dalkovy prijem. Jistou nevyho- 
dou plynouci z usporadani direktorti je malé potlaéeni postrannich lalokt 
ve vertikalni roviné. V praxi to znamena, Ze stoZar antény musi byt 
dimenzovan tak, aby anténa ve vétru nekmitala. Vykyvy antény ve svislém 
sméru zplsobuji neprijemné kolis4m signdlu. 


Technické idaje 

kmitoéet (MHz) 88 94 100 102 
provozni zisk (dB) 9,5 10,5 11 9 
Cinitel zpétného 

prijmu (dB) -21 -23 -21 -15 
oO 3 15 25 4 
a, C) 49 45 38 42 
a, (°) 53 47 36 30 


(81 S¥N) I] WA—AMA Oued oid eugyue paoyaidnoguusO “PET 1q0 
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53. ANTENY PRO III. TELEVIZNI PASMO 


Relativni Sitka kanalu ve III. televiznim pasmu, které je menSi nez 
Sifka v I. a II. televiznim pasmu, umoZzhuje zhotovit pasmovou anténu. Jeji 
vlastnosti jsou vsak mnohem horSsi neZ vlastnosti kandalovych antén. 


54. KANALOVE ANTENY PRO III. TELEVIZNI PASMO 


a) Triprvkova anténa (obr. 135a, tab. 10a) 


Triprvkova anténa je vhodna pouze do mist s kvalitnim signalem bez 
odrazt. Pro své rozméry je vhodna pro montaz na okenni ram, ovSem 
pouze v tom pfipadé, kdy je smérem k uvazovanému wysila¢i volny 
prostor. 


Technické tidaje 
provozni zisk : 5,2 dB 
tinitel zpétného piijmu —12 az —14dB 
rT acer ee . 81,2 
mrt Ay ° 73° ab 70° 
ay a ffi 100° a% 105° 
Tabulka 10a. =F k obr, 135a Tabulka 10b. Rozméry k obr. 135b 


Rozméry (mm) 


Se CAEALIES 


Ke 775 | 715 | 695 
sad 660 a 
605 


Primér trubek vSech prvki je 10 mm Pramér trubek vSech prvki je 10 mm 


10, 11, 12 


10, 11, 12 


b) Pétiprvkova anténa (obr. 135b, tab. 10b) 


Je vhodna do mist s dostate¢énym signalem, a to tam, kde je mozné 
predpokladat mnohosmérové Sifeni, tedy zejména v méstskych étvrtich 
pobliz vysilaée. Svymi vlastnostmi je vhodna i pro montaz na bal- 
kénech nebo na sténach dom s pfimym vyhledem na uvazovany 
vysilaé. 
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)br. 135. Ttiprvkovd (a) a pétiprvkova (b) anténa pro skupinu kanéli III. televiznfho 


asma 


Technické tidaje 
provozni zisk 

Cinitel zpétného prijmu 
o 

ay 


6,5 dB 

—20 az —24dB 
<1,45 

65° 

73° 


Otr Z 
ST9T 
086 7 


oe 
Str 


ste 
ase 
SSE 


Augjoe eqyep paogso — 7 ‘mur g af nyaid yooga yoqnn sguTUg 
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Obr. 136. Dvandactiprvkov4 anténa pro skupinu kanal III. televizntho pasma 


c) Dvanactiprvkova anténa pro skupinu kanalu 
(obr. 136) 


Tato anténa ma velmi vyhodny diagram zafeni a velmi presné prizpuso- 
beni. Doporuéuje se pro mista se slabsim signalem nebo pro mista, kde 
délka napajece je vétSi nezZ 25 m. Rozméry pro jednotlivé skupiny kanalt 


jsou uvedeny v tab. 11. VSechny prvky i zafi¢é jsou z hlinikové kulatiny 
s primérem 6 mm. 


Technické tidaje 

provozni zisk >10,2 dB 
cinitel zpétného prijmu asi —25 dB 
oO <1,3 

Oy, 45° 

ay 54° 


d) TYindctiprvkova anténa délky 1,8A 
(obr. 137, tab. 12) 


Anténa je vhodna pro mista se slabym signalem, pro mista s vySssi 
hladinou ruSeni a pro pfijem svisle polarizovanych signali. Pridanim 
dalSich dvou reflektorii (vyznaéenych na obr. 137a ¢arkované) se zlepéi 
Cinitel zpétného pyijmu asi o 4 az 5 dB. To je vhodné v mistech, kde ruSeni 
prichazi na anténu ze zadniho sméru. 
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Obr. 137. Tiinactiprvkov4 anténa pro 
skupinu kanalu II. televiznfho pasma 


Yabulka 12. Rozméry k obr. 137 — pokracovéni 


Pramér trubek viech prvki je 10 mm 


dissing . : eae 
an gt a 


Technické tidaje v zavorce jsou hodnoty pro pétiprvkovy reflektor) 


provozni zisk 12,5 (13) dB 
tinitel zpétného pfijmu —21 (—25) dB 
oO : — <1,4 

Wes . & nee: a 

( 42° (40°) ° 


e) Ctrndctiprvkova anténa délky 2,7A (obr. 138) 


Tato anténa ma mimofddné dobry diagram zafeni a velmi dobré pfi- 
zpusobeni. Je uréena pro prijem v okrajovych podminkach a pro spoleéné 
televizni antény. Je vhodna i pro pfijem svisle polarizovanych signali. 
Vsechny prvky i zafit jsou z hlinfkové kulatiny s priamérem 6 mm. Rozmé- 
ry jsou uvedeny v tab. 13. 


Obr. 138. Ctrnéctiprvkova anténa pro skupinu kandli Ill. televiznftho pésma 
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Tabulka 13. Rozméry k obr. 138 


Pramér trubek vSech prvkt jsou 6mm; L — ceikova délka antény wot 
Technické vidaje 
provozni zisk >12,5 dB 
Sinitel zpétného pifjmu —23 dB 
G <1,3 
a, 39° 
a, 45° 
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Obr. 139. Patndctiprvkova anténa pro dvojici 
kanali Ill. televizniho pésma 


f) Patnactiprvkova anténa délky 2,5A 
(obr. 139, tab. 14) 


Je to anténa s nejvétsim ziskem ve III. televiznim pasmu. Tvar 
vyzafovaciho diagramu je velmi vhodny i pro velmi obtizné pod- 
minky pfijmu a pro pifjem svisle polarizovanych signal. DalSiho 
zvétseni zisku ve III. televiznim pasmu Ize dosdhnout pouze skupinou 
téchto antén. 
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Tabulka 14. Rozméry k obr. 139 


Rozméry (mm) pro kanily é. 


Promér trubek vSech prvki je 10 mm 


Technické tidaje ae Bs “dy 


provozni zisk 138dB %  %- 
éinitel zpétného piijm -200dB “ |. a 
g “ben. A C15 og Ts Q 
Oy, oe Bs a 

Q, : “y ae es ats ‘ 


h) Sestndctiprvkova anténa (obr. 140, tab. 15) 


Je konstruovana pro dosaZzeni co nejlepsiho Cinitele zpétného pyijmu 
a co nejuzsiho tvaru diagramu zafeni ve svislé roviné. Na rozdil od 
ostatnich antén je vystupni impedance této antény upravena presné na 
hodnotu 300 Q vhodnym rozdilem priméru celistvé Gasti a délené Casti 
skladaného dipdlu (él. 23, obr. 36c). Priimér celistvé Gdsti je zvétSen 
plechovym nastavcem, ktery musi byt s trubkou zafiée vodivé spojen 


(napr. pripajenim nebo svafenim). 


Technické tidaje 

provozni zisk —29 dB 
tinitel zpétného pftijmu 12,5 dB 
o <1,2 
an . : 35° 

a, aT 
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Tabulka 15, Rozméry k obr. 140 


Rozméry (mm) pro kandly é. 


Prvek 


comnatenly.| ©6433 10, 11 aé 12 
820 755 685 


Primér trubek vSech prvki je 10 mm 


i) Stavebnicova kandlova anténa pro kandaly ¢. 6 azZ 
12 pro osm az osmnact prvkt (obr. 141) 


Tuto kanalovou anténu Ize realizovat jako osmiprvkovou, tirinactiprvko- 
vou a osmnactiprvkovou. Je vhodna do mist, kde je prijimany signal ruSen 
jinymi neZadoucimi signaly, pfedevSim vSak z boénich sméri. Na obr. 141 
je tato anténa naznaéena jako tifindctiprvkova, pri stavbé osmiprvkové 
antény se vynechaji direktory D; az Dy. Pri stavbé osmnactiprvkové 
antény se pfidaji direktory Dj) az D,,v roztecich H,, aZ H,;. Rozméry jsou 
uvedeny v tabulce 16. 


Technické tidaje Wane ea eS 7 

ar 8 prvki 13 prvka 18 prvki 
provozni zisk (dB) .8,5a%9 11,5a%12,2 13 a%14 
8initel zpétného a 

piijmu (dB) ‘+ asi —18 asi — 20 asi —23 
a a <1,5 <17 <1,8 
0 a 44 380 85 
a, (*) one 53 4 38 
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——= f (MHz) 
Obr. 142. Zavislost zisku antén na kmitoétu pro jednotlivé kandly 


Préibéhy zavislosti zisku na kmitoétu pro kandly é. 6, 7, 8, 9 a 12 jsou 
naznaéeny na obr. 142; analogicky probihaji i kfivky pro kandly ¢. 10 a 11, 
které jsou z grafu pro prehlednost vypustény. Tuto kandlovou anténu Ize 
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Tabulka 16. Rozméry stavebnicové antény podle obr. 141 


Rozméry (mm) pro kanaly ¢. 


Dy aZ Dis 628 575 552 530 515 495 
H,, az H,; 370 pe 338 325 312 302 291 


Pramér trubek vSech prvki je 10 mm 


s uspéchem pouzit i pro pifjem dvou az tri sousednich kanal s niZSimi 
kmitoéty. Tedy napf. anténu pro kanal ¢. 9 Ize bez znatelného zmenSeni 
zisku i zhorseni ostatnich parametri pouZit pro pifjem kanali ¢. 8, 7 i 6, ne 
vsak pro pitiem kandlu ¢. 10. Diagram zafeni je na obr. 141b a plati 
dostateéné priblizné pro vSechny kandly III. televizniho pasma. Pliné vytaze- 
na ¢ara plati pro vodorovnou rovinu, ¢érkovana Cara pro svislou rovinu. 

U tfinactiprvkové antény a zejména u osmnactiprvkové antény je nutné 
vyztuzit rahno (viz obr. 118). 


55. PASMOVE ANTENY PRO III. TELEVIZNi PASMO 


a) Tfriprvkova anténa (obr. 143) 

Tuto anténu Ize povaZovat pouze za nahrazkovou anténu. Je vhodna 
pro upevnéni na okenni ram, sméfuje-li okno, u néhoz je umistén televi- 
zor, na vysilaé aje-li pred nim dostatek volného prostoru. Pro umisténi na 
stfeSe neni vhodna ani v misté velmi silného signdlu, protoze ma maly 
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a) 


Obr. 143. Tifprvkovd anténa pro celé III. televizni pésmo; primér prvka je 10 mm 


Cinitel zpétného prijmu. Impedanéni prizpusobeni antény rovnézZ neni 
dokonalé. 


Technické tidaje 

provozni zisk 3 at 4dB 
éinitel zpétného pifjmu —8 at —12dB 
a <22 

Oy 90 az 95° 

a, 110 az 125° 


b) Sestiprvkova anténa (obr. 144) 


Tato anténa tvofri zaklad dvanactiprvkové antény uvedené na obr. 145. 
To je vyhodné v pripadé, Ze Sestiprvkova anténa svymi parametry nevyho- 
vi a musi se rozsifit. 

Sestiprvkové pdsmova anténa je vhodnd pouze do mist ve volném 
prostranstvi, kde je dostate¢éna intenzita dvou nebo vice vysilaét pra- 
cujicich ve III. televiznim pasmu a kde nedochazi k mnohosmérovému 
Sifeni vlivem odrazu. Délka napajece by u této antény neméla presahnout 
15 m. 
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Obr. 144. Sestiprvkova anténa pro celé III. televizni pésmo; primér prvkt je 10 mm 


Technické tidaje 

provozni zisk 7 az 8 dB 

Cinitel zpétného prijmu —13 az —15dB 
oO <2,3 

Oy, 55 az 60° 

a, 75 az 80° 


c) Dvanactiprvkova anténa (obr. 145) 

Tato anténa vznikla ze Sestiprvkové antény, uvedené na obr. 144, 
pridanim ¢étyr direktort a dvou reflektoru. Tato anténa je standardni pro 
mista, kde Ize pfijimat vice televiznich kanali ve III. pasmu, a to alespon 
priblizné ze stejného sméru. 


Technické tidaje 

provozni zisk 9,5 az 10 dB 
Cinitel zpétného prijmu —18 az —22 dB 
oO <2,2 

Cy, 43 az 48° 

a, 52 az 58° 


d) Ctrndctiprvkovd anténa (obr. 146) 


Je vhodna pro pfijem slabSiho signalu i v mistech vétSiho ruSeni (napy. 
vlivem méstského provozu). Podminkou pro vyuZiti jeji Sirokopasmovosti 
je moZnost natdééet anténu, nebot svazek antény je jiz pomémmé uzky. 
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Obr. 145 Dvanactiprvkova anténa pro celé 
III. televizni pasmo; primér prvka je 10 mm 


Technické tidaje 


provozni zisk 11,5 az 12 dB 
cinitel zpétného pfijmu —18 az —20dB 
oO <2,1 

Ch, 38 az 42° 

a, 50 az 55° 


e) Patnactiprvkova anténa (obr. 147) 

Je to padsmova anténa s nejvétSim moznym ziskem dosaZitelnym pfi 
amatérské konstrukci. Je vhodna pro dalkovy pjijem, avsak pro jeji 
vyuziti je nezbytné jeji dalkové nebo primé nataéeni. Zde ji uvadime stejné 
jako ¢trnactiprvkovou anténu spiSe pro uplnost, obvykle je lepsi misto 
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Obr. 146. 
Ctrndctiprvkové anténa 
pro celé III. televizni 
pasmo; pramér prvku je 
10 mm 


Sirokopasmové antény s tak velkym ziskem pouzZit nékolik kandlovych 
antén. 


Technické tidaje 

provozni zisk 12 az 12,5 dB 
éinitel zpétného pifjmu —18 az —20dB 
oO <1,8 

Ay, 35 az 38° 

a, 45 az 50° 
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a) 


Obr. 147. Patnactiprvkova 
anténa pro celé III. televizni 
pdsmo; primér prvku je 

10 mm 


56. ANTENY PRO IV. A V. TELEVIZNI PASMO 


rower. 


Ve IV. a V. televiznim pasmu je relativni Sitka televizniho kanalu 
mnohem menéi neZ ve III. televiznim pasmu, takZe nastavit viceprvkovou 
anténu na jediny kanal je dosti obtizné, zejména pri amatérské vyrobé. 
Proto se v téchto pasmech konstruuji antény pro skupiny kanal. Pasmové 
antény se navrhuji jak samostatné pro IV. a V. pasmo, tak i pro obé pasma 
spoleéné. 

Pro pfijem slabého signdlu, pro néjz jsou antény s velkym ziskem 
urceny, je vyhodné pouZivat uzkopésmové antény s ohledem na vzdjem- 
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nou interferenci v zesilovaci nebo ve vstupnim dilu pfyijimace. Je vSak 
treba uvazit, Ze naroky na presnost pri vyrobé uzkopasmovych antén pro 
kmitoéty vyssi nez 470 MHz zpravidla presahuji bézné amatérské moz- 
nosti. Ani zde vSak nepfestava platit, Ze nejlepSi anténa pjyijima pouze 
pozadovany signal a potla¢uje vSe ostatni. VSechny prvky (neni-li uvede- 
no jinak) jsou z trubek s prumérem 8 mm nebo s paskového hliniku 
s rozméry 100 X 1 mm. U 2zde popisovanych antén nedoporucujeme 
pouzit jiné rozméry trubek nebo paskt. 


57. | ANTENY PRO SKUPINU KANALU 
Iv. A V. TELEVIZNIHO PASMA 


a) Stavebnicova anténa od sedmi do jedenadvaceti 
prvka (obr. 148, tab. 17) 


Anténu Ize podle potfeby rozSifovat od sedmi prvkti az do jedenadva- 
ceti prvki. Je uréena vzdy pro pfijem skupiny péti sousednich prvku. Jeji 
zisk je dobry, impedanéni prizpisobeni je vyborné. Jako sedmiprvkova 
a dvanactiprvkova anténa je vhodna do béznych az obtiznych podminek 
prijmu. 

Technické tidaje 

7 prvku 12 prvku 21 prvki 


provozni zisk (dB) 9,2 12,3 16,5 
Cinitel zpétného 

piijmu (dB) —16 —22 25 
0 <2 <1,2 £12 
a, (°) 50 40 24 
a, C) 63 43 25 


b) Dvandactiprvkova anténa pro kanaly IV. televizni- 
ho pasma (obr. 149, tab. 18) 
Tato pomérné velmi jednoducha anténa je uréena do mist, kde je 
silnéjsi signal, avSak je ruSen odrazy. Dutilezité je dodrzet vzdalenost mezi 
zaticéem a Sirokopasmovym direktorem. 


Technické tidaje 

provozni zisk 11,0 az 12, 5 dB (podle kanal) 
tinitel zpétného pfijmu —22 az —25dB 

G <1,3 ae : 
m® 42am 
Oy, "ave 4. 44 ab 48° we 
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Tabulka 17. Rozméry stavebnicové antény podle obr. 148 pro jednotlivé skupiny kandla 


[eon [Teen [nas [nan [one [ oa 


51 aZ55 | 56 az 60 
300 285 270 


Obr. 148. Stavebnickova anténa pro pétici kanali IV. a V. televizniho pésma; smérovy 
diagram je pro 21 prvki 


c) Sedmadvacetiprvkova anténa pro. kanaly 
IV. televizniho pasma (obr. 150, tab. 19) 


Tato anténa, dlouha asi 5,5A, pfedstavuje maximum zisku i smérovosti 
ve IV. paésmu u antén Yagi, dosazitelné v soucasnych podminkach. Je 


uréena pro pitjem v nejobtiznéjsich podminkach. Kde ani tato anténa 
nestaci, Ize fadit dvé az Ctyri tyto antény do soustavy. 
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Technické tidaje 
provozni zisk 
Cinitel zpétného pfijmu 


o 
Ay, 
ay 
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—38 dB 


Obr. 149a 


Tabulka 18. Rozméry dvandactiprvkové antény podle obr. 149 


Kanély &. 21 at 24 | 25 0827 | 28 a8 31 31 ab 35 | 35 ak 39 | 
R 320 300 285 


ra ‘ 


Obr. 149. Dvanféctiprvkova anténa pro 
skupinu kandlu IV. televizniho pasma 

; ee 7 “I 

d) Pétatficetiprvkova anténa pro skupinu’ kanalu 


V. televizniho pasma (obr. 151, tab. 20) 


b) 


Tato uzce smérové anténa, dlouhda asi 9,5A, pfedstavuje pro kandly 
V. televizniho pasma stejné maximum u antén Yagi jako anténa z obr. 150 
pro kanaly IV. televizniho pasma. Rovnéz jeji pouZiti je stejné jako 
u sedmadvacetiprvkové antény. 


Technické uidaje i 8 
provozni zisk 16 az 17 dB 

Cinitel zpétného pifjmu — 28 dB 

a <1,22 

oy, Poe 24 az 26° 

a, _ 27 az 29° 
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Tabulka 19. Rozméry sedmadvacetiprvkové antény podle obr. 150 


Kanily €. 21 az 26 27 az 32 33 az 39 
R 320 300 280 


e) Devitiprvkova anténa pro skupinu kanalt 
IV. a V. televizniho pasma, s celovinnym 
zafiéem (obr. 152) 


Tato anténa vyuZiva vlastnosti celovinného dipdlu, umisténého pied 
odraznou sténou. Je vhodna pfedevsim pro mista s rusivymi signdly 
prichazejicimi ze zadniho nebo boéniho sméru (jak plyne z diagramu 
zareni na obr. 152b). 

Zvlastnosti této antény je, Ze jako zafi¢é pouziva celovinny skladany 
dipdél. Se zfetelem na rozloZeni napéti nelze celovinny dipdl uchytit 


~ SH 


Tabulka 20. Rozméry pétatficetiprvkové antény podle obr. 151 (na dal&f strané) 
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Obr. 151. Pétatficetiprvkova anténa pro skupinu kanali V. televizniho pasma 


158 


Fabulka 21. Rozméry devitiprvkové antény z celovinnym zaritem podle obr. 152 


Rozméry (mm)} 


Sod Ke 

uprostfed jako pilvinny dipol. Zarit je uchycen v kmitnach proudu tak, 

jak je to znazornéno na obr. 152c. : 
Zavislosti zisku této antény pro pfYislusné skupiny kanalti jsou vyznaée- 

ny na obr. 153. Rozméry pro jednotlivé skupiny kanali jsou uvedeny 

v tab. 21. Priméry trubek vSech prvkt jsou 8 mm; provedeni reflektoru 

je stejné jako u reflektoru na obr. 161b. eg Ole eee. 8 | 


—~ zisk [dB} . 


—s ?¢ (MHz) 


Obr. 153. Kmitottovd zavislost zisku antény z obr. 152 
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58. PASMOVE A DVOUPASMOVE ANTENY YAGI PRO 
IV. A V. TELEVIZNI PASMO 


a) Stavebnicova anténa od Sesti do pétatficeti prvkt 
pro kanaly é. 21 az 34 


Anténa na obr. 154 mtiZe byt zhotovena s libovolnym poétem prvkti od 
6 do 35. Lze tak splnit vétSinu poZadavkfi na piijem ve IV. televiznim 
pasmu. Pétatficet prvkt je hranici zvétSovani zisku antény. Popisovana 
anténa ma mensi zisk na spodni Casti pasma, zisk se plynule zvétsuje 
smérem ke kandlu é. 34. Smifime-li se s jistym zmenSenim zisku, je tato 
anténa pouZitelna aZ do kandlu é. 39. 


Technické tidaje at 
6 prvku 10 prvku 20 prvki 35 prvki 


provozni 
zisk (dB) 7 az 8,5 9,5 az 11 13 az 16 15 az 19 


éinitel 


zpétného as” te oe 

pijmu (dB) —15 az —25 —18 az —25 —21 ak —35 —21 ad —35 
a, (°) 52 az 58 42 az 47 25 az 33 18 az 28 
a, (°) 65 az 82 46 az 56 25 az 34 18 az 29 


b) Osmiprvkova anténa_ s_ trojitym reflektorem pro 
kanaly €. 21 az 60 (obr. 155) 


Tato anténa je nejjednodussi anténa pro celé dnes pouzivané pasmo 
UHF. Je vhodna pro mista se silnym signdalem a s ponékud ¢lenitym 
okolim (napr. ve méstech), kde mtiZe dojit k odraztiim ze zadniho sméru. 
Je vhodna i pro umisténi na okenni ram, coz ale vyzaduje pfimy vyhled 
na vysilaé. 


Technické tidaje é 

a kandélé. 21 fF; — kanét & 60 
provozni zisk : - s 7dB ; 8,5 dB 
éinitel zpétného pifjmu —29 dB ‘25 dB 
Go og, Te ais <2,1 
Gy ee ee 47° 
a, ” so 3} 55° 
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c) Osmiprvkova anténa s dvojitym reflektorem 
pro kanaly €. 21 az 60 (obr. 156) 

Tato anténa ma ponékud uZzsi hlavni lalok diagramu zafeni i ponékud 
vét8i zisk nez osmiprvkova anténa z obr. 155. Ma vsak horsi Cinitel 
zpétného pitjmu, a proto je vhodna do mist s dosti silnym signdlem, ale 
bez odrazt ze zadniho sméru. 


Obr. 156. Osmiprvkova anténa 
s dvojitym reflektorem pro kandly 
&, 21 az 60 
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Technické udaje ; 
kandi é. 21 kandi &. 60 


provozni zisk ..° ~. >. 8dB 40: 9,5 dB 
dinitel zpémého pifjimu -—20dB . >  —=18dB 
o <6 .  <2,0 

% © "at $8? ae 45° 

a, 78° Be ee 50° 


d) Tfindctiprvkova anténa pro kandly €. 21 az 60 
(obr. 157) 


Je vhodnaé pro mista se stfedné silnym signélem v méné Clenitém 
prostfedi, mere: ve vilovgch étvrtich bez yyetore Bt: 


os 
Technické tidaje Me ea ae a al 
-* kanal & 21 ' kanal ¢ 60 

provozni zisk 78dB 12 dB 
tinitel zpétného piijmu —21 dB "23 dB 
o <1,4 <1,25 
Cy, : 51° oi 42° 

a, roe 73° : fee 48° 


c) Devatendctiprvkovad pdsmovd anténa pro measly 
é, 21 aZ 60 (obr. 158) '@ oi “ta 


Je to standardni Sirokopdsmova anténa pro mista se sttednim az slabym 
signdlem v Clenitém prosttedi vétSich mést nebo v mirné kopcovitém 


terénu. : ieee Sates a 7 
& ; 
Technické tdaje Ae 
kanélé 21 © ° kandlé. 60 

provozni zisk 8,5 dB - -  12,5dB 
Cinitel zpétného piijmu —24 dB —32 dB 
G _ <1,4 a “SS 
mo. . 46° ie 
a, 8 52° a 42° 
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Obr. 157. Tiindctiprvkové anténa pro kandly &. 21 az 60 


166 


Obr. 158. Devatendctiprvkova anténa pro kandly ¢. 21 aZ 60 
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Obr. 159. Osmadvacetiprvkova anténa pro kanaly &. 21 az 60 
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f) Osmadvacetiprvkova pdasmova anténa pro. kanaly 
é. 21 az 60 (obr. 159) 


Je velmi vykonna anténa, vhodna pro mista slabSiho signalu v Clenitém 
terénu nebo v méstskych ¢tvrtich s ruzné Clenitou zastavbou. Tam, kde 
tato anténa svymi parametry nestaci, je vhodné pouZzit uzkopasmovou 
anténu, napr. z obr. 150 nebo z obr. 151. 


Technické tidaje 


kanal ¢. 21 kanal ¢. 60 
provozni zisk 9,5 dB 14 dB 
cinitel zpétného pfijmu —25 dB —33 dB 
oO <1,4 <195 
My, 43° 36° 
“ 50° 40° 


59. DALS{ SIROKOPASMOVE ANTENY 


Kromé antén Yagi jsou pro amatérskou vyrobu vhodné reflekto- 
rové antény a soufazové buzené antény. 


a) Sirokopdsmovy dipdél s thlovym reflektorem a s 
Sirokopasmovym _ reflektorem 


Vzhledem k velkému Giniteli zpétného pifjmu je tato anténa (obr. 160) 
\ hodna do mist se stfedné silnym a silnym signalem, ruSenym odrazy ze 
zadniho sméru, tedy zejména do méstskych ¢tvrti s vyskové Clenitou 
zastavbou. Diagram zafeni na obr. 160c plati pro kmitocéet 730 MHz, pfi 
némzZ mé tato anténa nejvétSi zisk. Cinitel zpétného pifjmu je v celém 
rozsahu IV. a V. televizniho paésma téméf rovnomérny. Elektrické para- 
metry jsou na obr. 161. Na obr. 162 je pohled na skuteéné provedeni 
antény s uhlovym reflektorem. 


b) Buzena celovlnna patrova soustava pro kandaly 
é 21 az 81 
Tato anténa (obr. 163) je velmi vhodna pro amatérskou stavbu, protoZe 
neni tak ndroéna na pfresnost jako napr. antény Yagi a dava vzdy dobré 
vysledky. Reflektorova sténa muZe byt bud ze sité s_ velikosti ok 
20 X 20 mm (obr. 163a), nebo miiZe byt zhotovena podle obr. 163b. 
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a) 


Obr. 160. a) Sirokop4smova anténa s thlovym reflektorem (celovinny zdfié je ve sttedu 
izolované uchycen na nosné réhno) 


V obou pfripadech je vsak nezbytné vsechny kfizujici se draty vzajemné 
spajet cinem nebo celou reflektorovou sténu v ohni pocinovat (galvanické 
pocinovani nesta¢i). Elektrické hodnoty jsou v celém pasmu témé? rovno- 
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Obr. 160. b) detail poloviny Ghlového reflektoru; vSechny spoje jsou propdjeny cinem, 
c) smérovy diagram antény s dhlovym reflektorem 


mérné (viz také obr. 171). Anténa je vhodna i do mist s nehomogennim 


typu Yagi. 
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Obr. 161. Elektrické parametry antény s thlovym reflektorem 


Obr. 162. Pohled na anténu s thlovym 
reflektorem 


Technické tidaje 

provozni zisk 12 dB 
Ginitel zpétného pfijmu —27 dB 
0 <1,25 
Cy, 34° 

a, 58° 


Zisk buzené celovinné patrové soustavy Ize pfi zachovani zakladnich 
vlastnosti zvySit asi o 2 dB pridanim fady direktori ke kazdému zayiti 
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(obr. 164). Nosiée direktorfi jsou na obou koncich opatfeny zavitem, 
umoZiujicim snadné zabudovani i do jiz hotové antény. 

DalSiho zvySeni zisku s dosdhne usporadanim étyf antén do soustavy 
(obr. 165). Rozteé antén v ose soustavy je volena tak, aby vzddlenost mezi 
jednotlivymi zari¢i byla konstantni. Reflektory téchto antén se tedy pfe- 
kryvaji, je vhodné je pyisluSné zkratit. Slouéeni antén je vhodné provést 
sériové paralelnim spojenim podle él. 40. 


Technické tidaje 

500 MHz 800 MHz 
provozni zisk 15,5 dB 20 dB 
éinitel zpétného piijmu —27 dB —27 dB 
oO <1,8 <1,8 


c) Kratka reflektorova anténa se dvéma fadami 
vinovodt (obr. 166, tab. 22) 


Tento typ antény vynika malymi rozméry a velmi dobrymi elektrickymi 
vlastnostmi i v mistech slabého signalu. Provedeni reflektorové stény — az 
na celkové rozméry — je shodné s provedenim reflektorové stény pouzité 
u antény na obr. 160. Rovnéz zarié je obdobny jako u antény na obr. 160. 
Jeho rozméry a zpiisob uchyceni na rahno jsou zifejmé z obr. 166b. Misto 
hranolu z polystyrénu Ize pouZit vhodnou anténni krabici, rozméry je vSak 
treba zachovat. Tento celovinny zarié neni spojen se zemi, a proto prijeho 
umisténi vné budovy je tieba spojit kaZdou polovinu zafi¢e s rahnem 
pomoci tlumivky (tlumivka je tvofena asi 25 zavity dratem Cu smalt 
Ss prumérem 0,5 mm, vinutymi samonosné na priméru 4 mm). 

Uchyceni fady direktorii je naznaéeno na obr. 166c. DiileZité je dodrzZet 
vzdalenosti S, az S,,, protoze maji pfiznivy vliv na celkovy vykon antény. 
Zduiraziujeme, Ze dtlezita je vzdalenost koncii direktort, které jsou 
zapustény (napy. zatepla nalisovany) do polystyrénovych hranolti (obr. 
166c). 


Technické tidaje 


provozni zisk 13 dB 
Cinitel zpétného prijmu —25 dB 
oO <1,3 
Oy 28° 

a 42° 


v 
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Obr. 166. Kratka reflektorova anténa se dvéma fadami vinovodi; vSechny direktory maji 
primér 6 mm 
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Tabulka 22, Rozméry k obr. 166 


2 ia 


VSechny prvky kromé zéfitée majf pramér 6 mm 


- 
62 
58 
55 


110 

103 
97 
92 

87 


178 


160 


192 
180 
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d) Triadevadesatiprvkova vicendsobna anténa Yagi 
pro IV. a V. televizni pasmo 


Na obrazcich 167 a 169 je velmi vykonna Sirokopasmova anténa, ktera 
obsahne IV. a V. televizni pasmo. V souéasné dobé je tato anténa povazo- 
vana za nejdokonalejsi modifikaci antény se skupinovymi zafici. _ 

Celkovy pohled na tuto anténuje na obr. 167a. Z ného je patrny zptisob 
vyztuzeni rahna, ktery se musi dodrzet. Vyztuha je od rahna vzdalena 
330 mm. Celkové rozméry jsou na obr. 167b. Detail usporddani prvkt 
okolo zariée je na obr. 167c. Direktor D1 je galvanicky spojen s rahnem, 
ostatni direktory jsou uchyceny izolované. Tvar zafice a jeho rozméry jsou 
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Obr. 167. Triadevadesatiprvkové vicendsobna anténa Yagi pro IV. a V. televizni pasmo 


uvedeny na obr. 168a; ochranna krabice neni pro prehlednost zakreslena. 
Také u této antény neni zari¢ galvanicky spojen se zemi, a proto je treba 


bvew 


obé poloviny zaéfite uzemnit pomoci tlumivek, obdobné jako na obr. 166. 
Detail poloviny reflektorové stény je na obr. 167b. Vnéjsi ram je zhotoven 
z pozinkovaného dratu s primérem 2,5 mm, vnitini vyplet je z pozinkova- 
ného dratu s primérem 2 mm. Direktor D, je tvofen paskem dlouhym 
150 mm se stejnym profilem jako u zafiée. Zari¢ je uprostied prinytovan 
na rahno. Direktory D, az D,, (kromé direktoru DJ maji shodny tvar 
(obr. 169a). Direktor D, je dopInén dal8i ¢tverici direktorfi (obr. 169b). 
Rozméry direktori D, az D,,jsou na obr. 169a, 169b ajsou uvedeny v tab. 
23. 

Upozorfujeme, Ze smérodatné rozméry direktorii na obr. 169a, b jsou 
kétovany véetné upevnéni v izolantu, a to je treba (obdobné jako u antény 
podle obr. 166) prfesné dodrzet. Na pfichyceni direktori je vyhodné 
zhotovit formu, protoZe spoj se opakuje 45krat.. Technické parametry 
této antény, ktera se v zahrani¢i sériové vyrabi, uvadime v tab. 24 a na 
obr. 171. 
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Obr. 168. Detaily k anténé z obr. 167 
a) tvar a rozméry zafite, b) polovina reflektorové stény 


Tabulka 23, Rozméry direktord u antény z obr, 169a, b 


, 
\A 5 | 


trubka $6 az 7 neboe8x8 pasek 1x 9mm 


Obr. 169. Detaily k anténé 
z obr. 167 — rozméry 

a uspofddani étyindsobnych 
direktori a osmindsobného 
direktoru 


Tabulka 24. Technické Gdaje antény z obr. 169a, b 


Pro | Provskupina kandi | Provskupina kandi & 
— 23 ak | 28 ab 37 ab | 42 ab 
27 | 31 41 | 45 
13 


11 17 18 17 


i. “2 3 "ao —28 |-25 

20 18 

23 22 

Elektricka délka 1/4 6,4] 6,7 


Mechanicka délka (m) 
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e) Parabolicka anténa 

Anténa s parabolickym reflektorem je na obr. 170. Jde o provedeni, jaké 
se v zahranici prodava pod nazvem Parascope. Primarni zahc je tvofen 
dvojici dipélti pred pomocnym reflektorem. Pro snazsi vyrobu Ize parabo- 
licky tvar reflektoru nahradit kulovym vrchlikem; vznikla chyba neni 
v tomto pripadé podstatna. Technické parametry antény v tomto prove- 
denijsou v tab. 25. 
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Obr, 170. I. éast. Parabolické anténa Parascope pro IV. a V. televizni pasmo 
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Kn oe. oe rr. Oe é 
Obr. 171. Vzajemné porovndni zisku Sirokopésmovych antén pro IV. a V. televizni 
pasmo 
a — buzend étyipatrovd soustava (obr. 163), b —- anténa X—Color (KC9IBL), se 
skupinovymi direktory, ¢ — anténa Parascope podle obr. 170, d— tiiadevadesdtiprvkova 
yicenasobna anténa Yagi {obr. 167), e — anténa Parascope s reflektorem pokrytym 


vodivou siti iagttt nc Tk og! os ere, ia . 


~ 


Zisk antény (zvlaste na hornim konci pasma) neodpovida plose reflek- 
toru. Je to zptsobeno tim, Ze reflektor je pfiliS fidky. Pokryje-li se 
reflektor vodivou siti s velikosti ok asi 20 X 20 mm, zisk antény se vyraz- 
né zlepsi. 

Teoreticky je moZné dale zvétSovat zisk popisované antény zvétSovanim 
pruméru reflektoru. Pole pfijimané viny vsak neni v praxi dostate¢né 
homogenni, takze vétsi antény nejsou ucelné. 

Na obr. 171 je grafické porovnani zisktii typickych Ssirokopaésmovych 
antén pro UHF. 


f) Devatenactiprvkova logaritmicko-periodicka 
anténa pro kandaly ¢. 21 az 81 


Podle zavért v Gi. 32 je na obr. 172 navrzena logaritmicko-periodicka 
anténa. S malym poétem prvkt se u ni doséhne dobrého zisku a zejména 
vyborného impedanéniho pfrizpisobeni. Na obr. 172a je rozmérovy naér- 


tek, ve kterém jsou vynechany zafi¢e Z, az Z,,. Reflektor je vcelku a je 
pripevnén na spodni sbéraé. 
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Obr. 172. Logaritmicko-periodicka anténa s reflektorem 


Tabulka 26. Rozméry jednotlivych prvki logaritmicko-periodické antény z obr. 172 
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Na obr. 172b je detail upevnéni zarici véetné pripojeni souosého 
kabelu. Sbéraée jsou z ocelového pasku s rozméry 30 X 3 mm, reflektor 
a zarice jsou z ocelového pasku s rozméry 12 X 0,5 mm, prvky jsou ke 
sbéractim pfinytovany. Jako distanéni rozpérka mezi sbéraci je pouZzit 
razuvzdorny polystyrén s tloustkou 6 mm. Rozte¢é mezi sbérati je tedy 
6 mm. PYi zméné permitivity izolantu se musi dbat na to, aby charakteris- 
ticka impedance sbéraéii byla 75 Q. Vystupni impedance je 75 Q. Rozmé- 
ry prvkt jsou v tab. 26. 


tb oot 


Technické tidaje “ ce x : 
kanal é. 21 kanal 60 kanal é. 81 

provozni zisk _. 10¢dB 11,5 dB 10 dB 

tinitel zpétného = 

prijmu —25 dB —32 dB — 30 dB 

o (pro Z, = 75 Q) < 1,05 <1,03 1,1 

OMe eg MO in 40° ot teetn 3A 44° 

Bago. ‘alate oe snes 7 6 48° > 58° 
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V.  ANTENNI STOZAR A JEHO UCHYCENT 


Umisténi antény na sténé budovy nebo v ptidnich prostorach 
vétSinou nevyhovuje a je tfeba postavit anténni stoZar na stfeSe budovy. 
PrestoZe se ke stavbé stozd4ru nevyZaduje stavebni povoleni, vyplati se ke 
stavbé pristupovat zodpovédné. Zejména je tteba dodrZet prislusna usta- 
noveni CSN 34 2820 (Bezpecnostni predpisy pro antény) a CSN 34 1390 
(Piedpisy pro hromosvody). 


60. PRUMERANTENNIHO STOZARU 


Z elektrického hlediska by mél byt stozar co nejtenci. Tenky 
stozar ma také menSsi plochu, kterou je vystaven tlaku vétru. Z obou 
dtivodti je tedy vyhodné volit pro stozar co nejkvalitnéjsi ocel. 

Limitujicim faktorem pfi statickém navrhu stozd4ru neni hmotnost an- 
tén, ale sila vyvozena tlakem vétru. Mémy tlak vétru v naSich podminkach 
dosahuje hodnoty p = 700 Pa (tj. 700 N/m’), v horskych oblastech se 
pocita s dvojnasobkem. Sila pusobici na anténu je Umérna mérnému tlaku 
a ploSe antény vystavené vétru. Plati 


F = Spc (N; m’, Pa, —) 


Konstanta cje aerodynamicky sou¢cinitel, jehoZ hodnota se podle pory- 
va vétru pohybuje mezi 1,5 a 7. Plocha antény je priblizné souctem ploch, 
jimiz jsou jednotlivé prvky vystaveny vétru. Napfiklad buzena ¢tyfpatrova 
soustava TVA 21 —60 ma reflektor tvofeny siti voditi s primérem 
2,5mm s rozméry 1 000 X 600 mm. Vodorovnych vodiéi je v siti 40, 
svislych 8 (obr. 163b). Plocha reflektorové sité je asi 40 X 600 X 2,5 + 
+ 1000 X 8 X 2,5 = 80000 mm’ = 0,08 m’. Po zapotitani ostatnich 
prvkai vyjde plocha antény 0,122 m’. Jednoduchy wypoéet vychazi z pred- 
pokladu laminarniho proudéni vzduchu a je splnén, jsou-li jednotlivé 
prvky antény vzajemné dostateéné vzdaleny. Pri pouziti hustého ple- 
tiva (prumér oka men§si nez 15 mm) se sila ptsobici na anténu znaéné 
ZVEtSi. 
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Obr. 173. Dimenzovani anténnfho stoz4ru podle jeho délky a zatizeni 


Dimenzovani trubky z oceli CSN 42 5715 podle sily pisobici na anténu 
v dané vysce udava graf na obr. 173. Pii instalaci nékolika antén na jeden 
stozar se sily pUsobici na jednotlivé antény pYepo¢itaji na fiktivni sily 
v misté nejvy88i antény a ty se settou. Je-li nejvy8i anténa 1 ve vysce fA, 
a ostatni antény jsou ve vyskach A, A3, ..., je vysledna sila pro statisticky 
vypoéet 

F=F,+ F, 24 phy... 
h, 

Uvedené vypoéty plati pro vetknuty stozdr bez dalSiho kotveni. Dal8i 
pomocné konstrukce stozar staticky zpeviuji, takze hodnoty pro vetknuty 
stozar poskytnou bezpecény odhad rozmért. Dal&i podrobnosti pro navrh 
stozaru jsou obsazeny v téchto predpisech: 

CSN 73 0031 Vypoéet stavebnich konstrukci a zdkladéi 

CSN 73 0035 ZatiZeni konstrukci pozemnich staveb 

CSN 73 1401 Navrhovani ocelovych konstrukci 

CSN 73 1430 Navrhovani ocelovych konstrukei anténnich stoz4ra 
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61. UMISTENI STOZARU 


V praxi je volba umisténi antény omezena moZnostmi ukotveni 
stozaru, vyplyvajicimi ze stavebniho usporadani stiechy. Zpravidla vSak 
zbyva jisté volnost. Umisténi antény vyhodné z elektrického hlediska 
vychazi z typického rozlozeni intenzity elektromagnetického pole v bliz- 
kosti budovy (obr. 174). NejvétSi intenzita pole je uprostfed Sikmé stfechy 
privracené k vysilaci. Zajimavé je, Ze v dolni poloviné odvracené strany je 
také pomérné velka intenzita pole. Nejméné vyhodné je umisténi antény 
na hireben stfechy. Umisténim v dolni poloviné stfechy Ize navic odstranit 
rusivé signaly (obr. 19, 175). 


smér od vysilate 
2mV/m 


Obr. 174. Piiklad rozlozeni elektromagnetického pole v okolf pétipodla%ni budovy 


_signdt vysitote 


Obr. 175. Umisténf antény vhodné pro odstinéni ru’eni pisobené poulitnim provozem 
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Velka intenzita pole na pfrivracené strané sttechy je zptsobena tim, Ze 
pole dopadajici viny se scita s polem viny odrazené od stiechy. To ma za 
nasledek, Ze vysledné pole neni homogenni, takZe pouzita anténa nemusi 
vykazovat predpokladané vlastnosti. Na ploché stieSe je vyhodné umistit 
anténu pobliz stfedu sttechy, a to jak z hlediska odstinéni, tak z hlediska 
homogenity pole. Idedalni je stanovit umisténi stoZaru na zakladé méfeni, 
nejlépe s anténou planovanou pro instalaci. 

Vysku upevnéni antény je treba volit podle individudlnich podmimek 
s ohledem na blizké pfekazky ve sméru k vysila¢i. ZkuSenosti s dalkovym 
prijmem na vyskovych domech ukazuji, Ze optimalni vyska antény nad 
plochou stfechy nezastinéného domu je 2 az 3m, zvétSovanim vySky 
antény se piijem spiSe zhorSuje. 


62. KOTVENI STOZARU 


a) Upevnéni stozaru na konstrukci valbové stfechy 
Upevnéni stoZaru na tramovou konstrukci valbové stfechy je na obr. 
176. Délka stoZéru musi byt Umérnd rozteti upevnénych bodt. 
Napajece antén jsou vedeny stfedem stozdru, takze odpadaji dal8i 
prichodky stfeSni krytinou. XY 


d) 


Obr. 176. Upevnéni stoZ4ru k tramové konstrukci valbové sttechy 
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b) Upevnéni stozaru ke kominu 

Pripevnéni stoz4ru ke kominu je zpravidla nouzové. PouZitelny je pouze 
komin s ovéfenou pevnosti. Zcela nevhodné jsou kominy topnych systé- 
mu, z nichZ vychazeji horké plyny. Ty svou agresivitou znehodnoti napajeé 
a pozdéji anténu. 

Do konstrukce kominu nelze zasahovat. Prijatelné upevnéni stoZaru je 
na obr. 177. 


a) 


Obr. 177. Upevnéni stozdru ke kominu bez naruSeni jeho konstrukce 


c) Kotveni stozdaru na ploché stfeSse 


Z hlediska optimalniho pfijmu je vyhodné umistit stozar pobliz stfedu 
sttechy. To vSak vyzaduje, aby alespofi pata stozaru byla osazena do stfesni 
konstrukce jiz pri stavbé, protoze dodate¢ny zdsah do konstrukce stfechy 
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vétSinou vede k poskozeni stfechy. Relativné nejmensim zasahem do 
konstrukce stfechy je ukotveni stozaru pomoci troj nozky (obr. 178). 
Trojnozka je tvofena tfemi betonovymi bloky, volné polozenymi na 
stfeSni krytiné. Je-li sttecha kryta asfaltovou lepenkou, je treba zabranit 
poskozeni jeji celistvosti. Osvédéilo se slozit betonové bloky z nékolika 
desek, pri¢emzZ nejnizsi deska je pfekryta pasem lepenky pfilepenym ke 


krytiné. 


Obr. 178. Trojnozka pro umfsténf stoZ4ru 
na plochou sttechu 


Druhou mozZnosti je pripevnit stozar k hlavni zdi (obr. 179). PYi 
tomto zpusobu kotveni mize dojit k pfenosu vibraci stoza4ru do 
konstrukce domu, coz je pri vétrném poéasi velmi nepfrijemné. U pfi- 
zemnich nebo jednopodlaZnich staveb se osvéd¢ila montaz stozdru 
uvedena na obr. 179b. Stozar je ukotven ve vlastnim betonovém zé- 
kladu, spojeni s budovou nenese jeho hmotnost, a mtiZe byt tedy vhodné 
tlumeno. 

Priichodka pro napajeée antén v obvodovém zdivu by méla byt vedena 
Sikmo, protoze tim se zabrani zatékani vody. Pfi umisténi stoz4ru upro- 
stfed sttechy délame prichody napajecu stfeSni konstrukci pouze v kraj- 
nim pripadé. 


192 


RSS 
Y al ——— 


a) 


AIS 


betonovy 
zdklad 


Obr. 179. Uchyceni stoZ4ru ze strany 
budovy 


63. | NOSNIK PRO VYLOZENI ANTENY MIMO OSU 
STOZARU 


Pri instalaci vétsiho po¢étu antén na jeden stoZar Ize pouzit vyloz- 
né rameno. Jeho pouZiti je nezbytné u svisle polarizovanych antén. Kon- 
strukce nosniku je na obr. 180. 
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a) 


Obr. 180. Nosnik pro vylozeni antény mimo osu stozaru 


64. INSTALACE NAPAJECE 


Napajeé je vodié, a proto musi byt veden tak, aby nedeformoval 
elektromagnetické pole v blizkosti prvktii antény. VZdy by mél byt veden 
podél rahna antény a podél stozaru. Na obr. 181 jsou priklady vedeni 
mozné prepokladany pfijem vyrazné zhorsit. Je-li pouzito symetrické 
nestinéné vedeni, situace se dale komplikuje tim, Ze je treba dodrzet 
minimalni vzdalenost napajeée od vodivych predmétti. K tomu jsou 
uréeny rozpérky a drzaky (obr. 182 a 183). 

Dvoulinka vystavena vétru mize kmitat, coz Casto vede k jejimu mecha- 
nickému poskozeni. Odolnost dvoulinky proti kmitani se zvét8i, je-li mezi 
jednotlivymi uchyty pfekroucena. Skrouceni dvoulinky rovnéz zmenSuje 
indukci rusivych signal do svodu, coz je znamy nedostatek dvouvodiéo- 
vého vedeni. 

Vedeni dvoulinky k prijimaci bude vzdy kompromisem mezi elektricky- 
mi pozadavky a mechanickou proveditelnosti. Souosy kabel je mozné 
ulozit do béznych elektroinstalaénich trubek nebo pfimo pod omitku 
nebo ho pfichytit na povrch stén. Ulozeni v instala¢éni trubce ma oproti 
ulozeni do omitky vyhodu v tom, Ze je mozné napaje¢é vyménit. Aby tato 
vyména byla realna, nesméji byt na trase trubek ostiejsi ohyby, které 
manipulaci znemozfuji. Je treba respektovat skute¢nost, Ze je-li kabel 
zatahovan nepriméyenou silou, dochazi k nepripustnym deformacim a te- 
dy k impedanénim nehomogenitam. Vzhledem k tomu, Ze Ize predpokla- 
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Priklady vedeni napajeci 


soustavy antén 


Obr. 181. 
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detail rozpérky 


c) 


d) 


e) 
Obr. 183. Drzdky a rozpérky pro vedeni dvoulinky 


dat dobu Zivota kabelu uloZeného v omitce asi 30 let, stoji za tivahu, zda 
je pozadavek vyménitelnosti kabelu opodstatnény. Rozhodneme-li se pro 
vyménitelné uloZeni svodu, je treba pamatovat na to, Ze usek svodu mezi 
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anténami a budovou bude tieba béhem doby Zivota svodu v budové 
nékolikrat vyménit. Osvédéilo se opatiit svod rozebiratelnou spojkou, 
umisténou napf. v pudnim prostoru. 


65. DALKOVE SMEROVANT ANTEN 


Signaly z ruznych sméri je moZné pfijimat jednou smérovou 
anténou, natacenou do sméru piijmu dalkové ovladanym servomechanis- 
mem — rotatorem. PouZiti rotatoru pro televizni anténu je vSak jen 
malokdy opodstatnéné. Prijem signalii nendleZejicich do zakladniho po- 
kryti Uzemi ma zpravidla povahu dalkového pfijmu; je tedy treba pouZzit 
antény s velkym ziskem, opatfené predzesilovaéem. Nejsou-li signaly 


wry. 


kmitoctové blizké, je pozadavek na Sifku pasma antény a na pyeladitelnost 
zesilovaée dosti omezujici. VétSinou je vyhodnéjsi pro kaZdy pfijimany 
vysilaé umistit na stoZaér zvlaStni anténu a napajece antén pak sloucit. 

Pro piijem rozhlasu VKV - FM je pouZziti rotatoru opodstatnéné, ne- 
bot pouZivané antény vzdy pokryvaji celé pasmo a pripadny predzesilovat 
byva vzdy pyeladitelny. Navic hlavni svazek antény pro pasmo VKV — FM 
je tak Siroky, Ze nevznikaji problémy s presnosti smérovani, dosazitelnou 
rotatorem.. 

PYi amatérské stavbé rotatoru je konstrukce ovlivnéna zejména soucast- 
kami, které jsou k dispozici, a dilenskymi moZnostmi. Je vhodné fidit se 
témito zasadami: 

K nataéeni je vyhodnéjsi pouzit motor bez kolektoru. Jiskfici kontakty 
jsou zdrojem ruSeni, které ztéZuje smérovani antény. Nejvyhodnéjsi je 
pouzit krokovy motor. Indikaci polohy a smérovani je pak mozné realizo- 
vat Cislicovymi logickymi obvody. Potfebny vykon motoru je mensi neZ 
10 W. 

Pro analogovou indikaci polohy antény jsou nejvyhodnéjgsi selsyny. 
Obvyklé je také pouZiti potenciometru sprazeného se stoZarem; je vSak 
treba zvolit typ potenciometru vhodny do klimatickych podminek, v nichz 
bude pracovat. Potenciometricky snima¢é polohy je vhodné pouZit v ser- 
vosmyéce, kde je v mtstkovém zapojeni s ovladacim potenciometrem. 

Otaceni stoZaru musi byt omezeno zarazkou, aby nedoslo k poskozeni 
napajecu. 

Prevod mezi motorem a stoz4rem musi byt volen dostateéné lehky, a to 
nejen s ohledem na vykon motoru, ale i pro pfesnéjSi smérovani. Lehky 
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prevod navic klade vét8i odpor samovolnému nataéeni antény. Spravné 
navrzeny prevod by mél byt samosvorny. 

Motor by mél byt napdjen bezpe¢nym napétim (36 V). Neni-li to 
mozné, musi byt privod k motoru izolovan proti silové siti transformato- 
rem zkouSenym na 2 500 V. 
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ESTLOVACI 


VI. ANTENNE MENICE A PREDZ 


V mnoha pfipadech je napéti na svorkach antény pfiliS nizké pro 
pozadované pouZziti, a tedy vykon dodavany do svodu je pfiliS maly. 
Dtivodem jsou bud’ velké energetické ztraty v rozvodu (dlouhy svod, 
napajeni vétSiho poctu ucastnikti), nebo mala intenzita signalu v misté 
prijmu. Potom je moZné pouZit vhodny anténni zesilovaé (predzesilovac). 
V prvnim pfripadé spociva dtraz na vystupnim vykonu zesilovaée, ve 
druhém jsou rozhodujici jeho Sumové vlastnosti. Omezeni vyplyvajici 
z Sumového Cisla zesilovaée je zasadni. Je naprosto nespravné kompenzo- 
vat zesilovaéem maly zisk antény. Nasazeni predzesilovacée je opodstatné- 
né, je-li souéasné pouZita anténa nebo anténni soustava s velkym ziskem. 

Pro nazornost zopakujeme nékteré skute¢nosti z Gi. 12, dtlezité pri 
pouZziti zesilovaée. Podminkou kvalitniho pfijmu je, aby do demodulatoru 
prijimace pfichazel signal s patfi¢nym odstupem Sumu. Neni-li jiz na 
svorkach antény dostate¢ny odstup signalu od Sumu, nelze situaci zlepSit 
pouZzitim zesilovace. Ten zesiluje i Sum, takZe odstup signalu od Sumu se 
nezlepsi. Pri prichodu signalu zesilovaéem (nebo vstupnim dilem televi- 
zoru) pribude k signalu jesté vlastni Sum zesilovaée. Velikost tohoto Sumu 
je Umérna Sumovému Cislu zesilovacée. Z toho vyplyva, Ze pomér signalu 
k Sumu se nezhorsi, je-li Uroven vlastniho Sumu zesilovace zanedbatelna 
Vv porovnani s urovni Sumu v signalu. Je tedy Zadouci, aby zesilovac 
zpracovaval signaly dostate¢né rovné. Pro presné stanoveni miry Sumu 
kaskady pfedzesilovaé — napaje¢ — pfijimaé Ize pouZzit graf na obr. 184. 
Velicina a, oznacuje Sum privedeny na vstup pfijimaée. Stanovi se z miry 
Sumu_ predzesilovaée 4, jeho zesileni A a ztrat v napajeci L podle vztahu 

apy = Ag + A— L (db) 

Pouziti grafti ukazZeme na pfikladech. 

Na obr. 184 je éarkované vyznaceno feSeni pro hodnotu a, = 6 dB, 
zesileni 18 dB a ztraty v napajeci 12 dB, tedy a, = 12 dB. Je-li mira 
Sumu pfijimaée také 12 dB, vyjde vysledna mira Sumu soustavy 15 db. 

Je vidét, Ze utlum svodu by se mél soustfedit do mist, kde je dostate¢éna 
uroven signalu. To je jeden z divodt, proé ma byt predzesilovaé umistén 
co nejblize u antény (pokud moZno primo na jejich svorkach). 
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Druhym diivodem pro umisténi predzesilovaée u antény je snaha ome- 
zit projevy impedanéniho nepfizpusobeni zesilovaée k anténé. 

Z obr. 184 vyplyva, Ze kvalitni pfedzesilovaé s malym Sumovym Cislem 
muzZe vylepSsit prijem i v pripadé, Ze signal je slaby, Ze televizor neposkytne 
uspokojivy obraz, ani kdyz je umistén primo u antény (neuplatiuji se 


ztraty ve svodu). Sumové vlastnosti kaskédy piedzesilovat — vstupni 
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Obr. 184. Graf pro urcen{ miry Sumu kaskddy dvyou zesilovatéa .. 


dil televizoru zaviseji predevsim na predzesilovaci a ten Ize zhotovit tak, 
ze ma mensi Sumové Cislo neZ vstupni dil. 

Ponékud jina je situace u rozhlasu pro pasma VK V—FM. Vstupni dily 
prijimaétii VK V—FM jsou zpravidla tak kvalitni, Ze pouziti pfedzesilovace 
je opravnéné jen ke kryti ztrat v napaje¢i. 

U zesilovaét pro napajeni vétSich rozvodt (spoleéné televizni antény) 
jsou pozadavky odlisné. Prijimany signal ma zpravidla dostate¢nou uroven 
a ukolem zesilovaée je dodat patiti¢ny vykon do rozvodu. Zde je obvyklé 
umistovat soustavu zesilovaéi do klimaticky vhodného prostfedi (napf. 
pudni prostory) i za cenu vétSi vzdalenosti vedeni nezesileného signalu. 

Druhou zvlastnosti zesilovaéi pro spole¢nou anténu je kmitoctova 
konverze signalii ze IV. a V. televizniho pasma do I. a III. televizniho 
pasma, kde utlum vneseny soucastmi rozvodu je podstatné mensi. U indi- 
vidualnich antén je pouziti konvertoru opodstatnéné jen v nékterych 
piipadech dalkového pfijmu. 
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66. POZADAVKY NA ANTENNI PREDZESILOVAC 


wry, 


Sumové Cislo, Sitka prendgeného pdsma a linearita jsou navzd4jem 
uizce souvisejici parametry, podstatné pro pouZiti zesilovaée. 

Nelinearita pfenosové charakteristiky zesilova¢ée ve svych dusled- 
cich zhorsuje kvalitu  zesilovaného signdlu, zejména intermodula¢nim 
zkreslenim a kiyizovou modulaci. Intermodulace je vzajemné smé- 
Sovani jednotlivych harmonickych signalii vlivem nelinearity, takze 
na vystupu zesilovaée se objevi i kmitocty v ptivodnim signdlu ne- 
obsazené. 

Kfizova modulace je sméSovani signalu s jinymi rusivymi signdly pfi- 
chazejicimi na vstup zesilovace. 

Kdyby byla prenosova charakteristika zesilova¢e Cisté kvadraticka 
(idedlni sméSovaé), ztistala by prenaSena informace nenaruSena. Ke 
zkresleni signalu vS8ak dojde vzdy. V obrazu se kyizova modulace pro- 
jevi tak, Ze na pozadi pfendaSeného obrazu je patrny obraz z jiného 
vysilaée. Nejsou-li synchroniza¢éni impulsy ruSeného i rusivého signalu 
shodné, pohybuje se rusivy obraz po obrazovce. Patrné byvaji ze- 
jména pruhy zptsobené zatemfovacimi impulsy. Na kfizové modu- 
laci je zvlasté zaludné to, Ze mira zkresleni neni jednoduSe umérna 
poméru mezi intenzitami ruSeného a ruSivého signalu. NejlepSim pro- 
stfedkem, jak zabranit kfizové modulaci, je omezeni sifky pasma zesilova- 
¢ée (a antény) tak, aby do aktivnich prvkt zesilovace prichazel pouze 
prijimany signal. 

DalSim dtivodem pro pouZiti izkopasmového zesilovaée je, Ze Sumové 
Cislo zesilovaée je imérné Sifce prenaSeného pasma. Dale ma na Sumové 
vlastnosti zesilovaée vliv jeho vstupni tranzistor a Sumové pfizpusobeni 
tranzistoru. 

Pro uspokojivou funkci museji byt vstupni impedance i vystupni impe- 
dance zesilovaée takové, aby Cinitel stojatého vinéni pri pfipojeni na 
napaje¢ nebo na anténu nepfekroéil hodnotu o = 2, a to v celém prena- 
Seném pasmu. 

Zesileni zesilovaée je udaj podstatny pro energetickou bilanci, ale neni 
rozhodujicim faktorem pfi volbé zesilovace. Pri individualnim pfijmu se 
obvykle nepoZaduje vétsi zesileni nez 20 dB a tomu béZné zesilovaée 
vyhovi. 
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67. TRANZISTORY PRO ZESILOVACE 


NejbéZnéji pouZzivané tranzistory jsou kfemikové bipolarni tran- 
zistory. Stale vice se vSak zacinaji uplatfiovat tranzistory fizené elektric- 
kym polem (FET, MOSFET). Prvofadymi poZadavky na tranzistor jsou: 
malé Sumové Cislo a vysoky tranzitni kmitoéet (nad | 000 MHz). U zesilo- 
vatul s vét8i Sifkou pasma pfistupuje pozadavek linearni nebo pjyesné 
kvadratické pfevodové charakteristiky a konstantni vstupni impedance 
s malou reaktanci. 

Tranzistory ftizené elektrickym polem se od bipolarnich tranzistort Lisi 
— vstupni a vystupni impedanci — u tranzistorii FE je aZ o tii fady 
vyssi, 
— vétsi strmosti — 4000S a vice pri kmitoétu 600 MHz. 
— malym Sumovym ¢islem — pod 1,5kT,, 
— pfresné kvadratickou pfevodovou charakteristikou, 
— citlivosti na predpéti a statickou elektrinu, 


sve 


— relativné nizsimi tranzitnimi kmito¢cty. 
68. NAPAJENI ZESILOVACU 
Napdajeci napéti se pohybuje od 10 do 12 V, nékdy byva 24 V 


nebo i 36 V. Typicky proud jednotranzistorového kandlového zesilovaée 
je 2 mA, pdsmového zesilovaée asi 40 mA. Proud 2 mA Ize s vyhodou 
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Obr. 185. Napajeni 
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kryt z baterii a pro vétSi odbér je jiz nezbytné pouzit zdroj napajeny ze sité. 
Pro privod napajeciho napéti Ize pouzit vf napajeé, dvoulinku i souosy 
kabel. Oddéleni zesilovaée a prijimaée od stejnosmérného napéti a zdroje 
od vf energie je znazornéno na obr. 185. 


69. JEDNODUCHY SIROKOPASMOVY ZESILOVACG 


V mnoha pfipadech je mozné pouzit Sirokopasmovy zesilovac, 
aniz se neZadouci signaly ruSivé projevi. Z dlouhé fady existujicich zapo- 
jeni vybirame dva typické pfedstavitele s pomérné snadno dostupnymi 
tranzistory. 
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Obr. 186. Jednoduchy sirokopaésmovy zesilovaé 
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Jednoduchy zesilovaé se dvéma tranzistory BFR 91 je na obr. 186a. Na 
obr. 186b je uspofddani soucdstek na desce plosnych spojtt. Soucdstky 
oznaéené teckou (.) jsou umistény ze strany médéné fodlie. Rezistory 
oznagenymi hvézdicékou se nastavuje pracovni bod tranzistori. Jejich 
hodnoty museji byt takové, aby tranzistorem TI prochazel proud 7 mA pfi 
napéti U., = 7 Va tranzistorem T2 proud 17 mA pfi napéti U., = 8 V. 
Pi ozivovani zesilovace je treba pomalu zvySovat napdajeci napéti a sledo- 
vat proud prochazejici do zesilovaée. Pripojeni nenastaveného zesilovaée 
na plné napajeci napéti Casto vede ke zni¢eni tranzistort. 

V zapojem jsou pouzity dvé civky; civka L, je tvofena 1,75 zavitu 
z dratu Cu smalt s primérem 0,5 mm na priméru 3 mm, civka L, ma tii 
zavity z dratu Cu smalt s primérem 0,2 mm na priméru 1,5 mm. 

Zisk zesilovaée je asi 30 dB v pasmech VHF a asi 24 dB v pasmech 
UHF. Sumové éislo dané zejména vstupnim tranzistorem je asi 3kT, 
(4,8 dB). 

Pokles zisku ve IV. a V. televiznim pasmu je v zapojeni na obr. 187 
kompenzovan dalSim tranzistorem, zesilujicim pouze tato pasma. 

Pracovni body tranzistori jsou Il = 14,2 mA pfi i/, = 0,69 V, 
I, = 29,1 mA pri U,, = 0,7 V a I, = 86,6 mA pfi U,, = 0,66 V. Odbér 
proudu celého zesilovaée je 110 mA. Pfedpisy pro navijeni civek jsou 
v tab. 27. 


Tabulka 27. Pfedpis pro navijeni civek pro zesilovat z obr. 187 


Primér 
dratu Provedeni 


Cu smalt 
stiibreno stoupani 2 mm 
stfibfeno 
Cu smalt 
Cu smalt 
Cu smalt 


Cu smalt 

Cu smalt 

Cu smalt 

Cu smalt feritové jadro 
@3x8 

Cu smalt a feritové jadro 
@1,5 x9 


Cu smalt 


Adnjsa tuiAuajgppo s Qeaojisoz Aaoursydoyong Lg] 340 
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Vstupy jsou chranény diodami typu 1N448. Jejich nahrada jinymi 
typy s vét8i parazitni kapacitou ma za ndsledek zhorSeni vlastnosti 
zesilovate, takze obvyklym, i kdyz ponékud riskantnim feSenim je jejich 
vynechani. 

Sumové Cislo zesilovaée je opét asi 3kT, (4,8 dB), zesileni je 30 dB ve 
vSech pasmech. 


70. ZESILOVAC S PROPUSTI SE SOUSTREDENOU 
SELEKTIVITOU 


Moderni koncepce uzkopaésmoveho zesilovaée spociva v predia- 
zeni kmitoétové propusti pred Sirokopasmovy zesilovaé. Propust zajisti, Ze 
jiZ na prvni tranzistor prichazeji pouze Zadané kmitocty, zpravidla jedno- 
ho kanalu, takZe nezavisle na Sifce pasma zesilovaée se celek chova jako 
uzkopasmovy zesilovaé. V klasickych ladénych zesilovacich je prvni tran- 
zistor soucasti ladéného obvodu a jeho nelinearita se mize projevit. 
Vstupni propust navic chrani zesilovaé pred ucinky atmosférické elektii- 


Obr. 188. Zesilovaé se soustfedénou selektivitou 
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Jistou nevyhodou zesilovaée s propusti se soustfedénou selektivitou je 
nepatrné horsi Sumové Cislo, neZ jaké by bylo dosaZitelné s pouzitym 
tranzistorem v jiném zapojeni, protoze pfedfazena propust vnasi i na 
jmenovitém kmitoétu jisty utlum. PYi realizaci je zhorseni Sumovych 
vlastnosti jesté prijatelné. 

Pro amatérskou i primyslovou vyrobu je zesilovaé se soustfedénou 
selektivitou vyhodny tim, Ze propust a zesilovaé je mozné nastavit oddéle- 
né a Ze zesilovac je stejny pro vSechny kmitoéty. 

Priklad zesilovaée s propusti se soustfedénou selektivtou je na obr. 188. 
Vlastni Sirokopasmovy zesilovaé je v béZném zapojeni; misto tranzistoru 
BFR 34a Ize pouZzit kazdy obdobny tranzistor s linearni prevodni charak- 
teristikou (BFR 91, BFR 30, BFY 90). Civka L, je tvofena tfemi zavity 
smaltovaného nebo pocinovaného dratu s primérem 0,8 mm na praméru 
4mm, s rozteci zaviti 2 mm. Odboéka je uprostied, tedy ujednoho a pul 
zavitu. Civka L2 je stejna jako LI ale bez odboéky. Tvarovanim civky Ize 
upravit prenosovou charakteristiku zesilovaée, optimalni tvar je na obr. 
189. Tlumivka ti se pouzije pri napajeni zesilovatée po souosém kabelu. Je 
navinuta na feritovém vale¢ku s prumérem 2 aZ 2,5 mm, dlouhém 12 az 
15 mm (materidl Hl] az H10). Vinuti tvofi 15 zaviti dratem Cu smalt 


—— zisk (dB) 


Obr. 189. Pfenosova charakteristika samotného zesilovate z obr. 188 


s priimérem asi 0,6 mm. Na obr. 188 jsou naznaéeny obé alternativy 
— napdjeni po svodu i po zvld8tnim voditi. Carkované vyznaéené bloko- 
vani vystupni svorky se pouZije, ma-li zesilovaé sklon ke kmitani. 
Usporadani propusti pro jeden kanal z rozsahu kanali é. 21 aZ 60 je na 
obr. 190. Krabice s rozméry 75 X 75 X 43 mm je vyrobena z pocinované- 
ho plechu s dostate¢énou tuhosti (vhodny je také platovany Cuprextit). Pri 
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pouziti Cuprextitu museji byt pfepazky z oboustranné platovaného mate- 
ridlu. V zadni éasti krabice je prostor pro umisténi zesilovaée, v predni 
éasti jsou rezonatory z tenkych médénych trubek s vnéjsim primérem asi 
9 az 10 mm. Povrch trubek by mél byt pocinovany nebo alespo natifeny 
ochrannym lakem (po peclivém vyleSténi). Nastavitelné kondenzatory 
musi byt co nejkvalitnéjsi (vzduchové dielektrikum), maximdalni kapacita 
je 5,5 pF. Jestlize kapacita kondenzatorového trimru na nizsich kmitoétech 
nestaci, zvétSi se pripojenim paralelniho kondenzatoru. Délka rezonatorti 
je 50 mm. Rezonatory museji byt mechanicky stabilni. Lze je pajet natupo, 
ale lepSim uchycenim je prostréit trubky tésnymi otvory ve sténé a pripajet 
je z obou stran. Trubky museji byt umistény presné ve sttedech komtrek. 
Vazbu mezi rezonatory zprostfedkuji vazebni smytky V, z pocinovaného 
nebo médéného smaltovaného dratu s primérem 0,6 mm. V prepazkach 
jsou ve vySce asi 22 mm otvory pro prichod vazebnich smyéek. . 
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Obr. 190. Konstrukce propusti pro kandly Obr. 191, Pfenosova charakteristika 
IV. a V. televizniho pasma propusti z obr. 190 


Nastaveni propusti se nejlépe provede pomoci rozmitaného generatoru 
a osciloskopu. Jednotlivé rezonatory naladime a vazbu mezi nimi upravi- 
me tak, aby pfenosova charakteristika propusti méla tvar uvedeny na obr. 
191. Utlum vneseny propusti je asi 0,8 dB na kmitoétu 500 MHz a asi 
12 dB na kmitoétu 800 MHz. 

Pro kmitoéty I. az III. televizniho pasma jiz nelze pouzit dutinové 
rezonatory a propust je osazena vinutymi civkami (obr. 192). Krabice ma 
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k pPedzesilovati 


Obr. 192. Propust s obvody LC pro kanily I. a% Ill. televizntho pasma 


stejny tvar jako u propusti UHF, rozméry vSak mohou byt diky vinutym 
civkam mensi. Pfedpis pro navijeni civek je v tab. 28. Vazebni civka L’ se 
ladi stlaéovanim nebo roztahovanim zaviti. Cim je indukénost civky L 
vét8i, tim Sirsi je pfenosova charakteristika. Charakteristika druhého ob- 
vodu se tvaruje indukénosti civky L,; ¢im je vét8i, tim je prenosova 


charakteristika uzsi. Hodnoty kapacit jsou pro pasmo VHF 
Cl = C, = 15 pF, C, = 82 pF a pro pasmo UHF Cl= C2 = 12 pF 


a C, = 48 pF. 
Propust se nastavuje po Castech. Pfenosova charakteristika obvodu 
L, — L,s civkou L’ ma mit tvar znazornény kfivkou J na obr. 193, 


prenosova charakteristika obvodu L, — L,s kondenzatorem C2 ma mit 
tvar znazornény krivkou 2. Vysledna pfenosova charakteristika propusti 
je oznaéena 3. 

Pri dalkovém pjiijmu je v fadé pripadti vhodné realizovat na vstupu 
zesilovaée zadrz odstranujici silny signal mistniho vysilaée. Priklad zesilo- 
vate pro pasmo UHF s odladovatem 26. kandlu je na obr. 194. Induké- 
nosti jsou tvoreny 2,5 zavity dratu o pruméru 0,8 mm, navinutymi na trnu 
o pruméru 3 mm. Tlumivka ma 20 zavitt dratu o priméru 0,5 mm na trnu 
o pruméru 3mm. Odpory rezistorad oznaéenych hvézdickou je treba 
nastavit tak, aby tranzistory prochazel jmenovity proud. Zisk zesilovaée ve 
IV. a V. televiznim pasmu je 20 dB, Sumové Cislo je 3,5 dB. 
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Tabuika 28. Piedpis pro navijenf civek pro propust z obr. 192 * Eee! tee 


feritové 
jadro @4 


hedvabi 


smalt — feritové 
hedvabi jadro G4 
smalt — feritové 
hedvabi jadro @4 


feritové 
jadro @4 


smalt 


smalt 
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nei oT % 


—~ zisk {dB} 
o 


Se ' a8 ; 
——= fiMHz) re Pek gras 


Obr, 193. Pfenosové charakteristiky jednotlivych stupid propusti 
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71. INTEGROVANE OBVODY 


Bouflivy rozvoj technologie integrovanych obvodt zasahl i oblast 
vysokofrekvenénich zesilovaéi. Na trhu se objevilo mnoho monolitickych 
i hybridnich integrovanych zesilovacéii s malym Sumem. Integrace soucas- 
tek na jeden substrat umoZhuje dosahnout lepSiho vzajemného pfizptso- 
beni jednotlivych prvkt, nez jaka je dosazitelna diskrétnimi soucdastkami. 
Vysledkem je velmi dobra linearita Sirokopasmovych zesilovacii a samo- 
zrejmé i malé Sumove Cislo. 


*5V 


Obr. 195. Zapojeni monolitického zesilovate CGY 21 
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Prikladem monolitického zesilovaée FE Ga As je typ CGY 21 (Sie- 
mens) na obr. 195. Kmitoc¢tovy rozsah zesilovaée je 40 az 1 000 MHz, 
Sumovée Cislo je 2,7k%, zesileni je 20 dB. Vnéj§i obvody zesilovaée jsou 
omezeny na pfivod napajeciho napéti; tlumivky a zejména privod do bodu 
2 museji mit minimalni parazitni kapacitu. 
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Obr. 196. Hybridni zesilovaé 
fady OM 


Na obr. 196 je hybridni obvod tady OM firmy Valvo. Zde jiZ vnéjsi 
prvky zcela odpadaji, rozméry jsou 30 X 10 X 3 mm. Kmitotétovy rozsah 
je opét do 1 GHz, Sumové Cislo je meni nez 3kT, (4,8 dB). 


7. PRUMYSLOVE VYRABENE ZESILOVACE 


Ve vyrobnim programu podniku TESLA je ucelena fada zesilo- 
vacu s prisluSenstvim pro spoleéné televizni antény, oznacena TESA — S. 
Zakladni kanalové zesilovaée v pasmech UHF a méniée kmitoétu v pas- 
mech UHF jsou uréeny pro zesileni dostateéné silnych signalii pro dal8i 
rozvod. Dtraz je kladen na stavebnicovou koncepci, moZnost primého 
slouéeni vystupnich signal, snadnou regulaci zisku a mechanickou ro- 
bustnost. Sumové ¢islo je men8i nez 10k7. Kromé kandlovych zesilovati 
je v zakladni fadé také Sirokopasmovy zesilovaé ZTF 130 pro celé pasmo 
VHF. Praktické zkouSky prokazaly, Ze je pouZitelny i jako dal8i zesilovaé 
v kaskadé v rozsahlém rozvodu. 

Soucasti soustavy TESA — S jsou také kandalové predzesilovaée fady 
ZKD. Tyto predzesilovaée jsou uréeny k montazi do krabice, kterad se 
upevni na stozar pobliz antény. Vstup i vystup jsou proto nesymetrické, 
75 Q, Zesilovaée jsou osazeny tranzistory BFY 90; technické udaje jsou 
v tab. 29. 

P¥imo na anténu se do standardni krabice umistuji kandlové pfedzesilo- 
vate TAPT 01 a TAPT 03 (TESLA 4926A a 4928A). Jejich vstup a vystup 
jsou symetrické, 300 Q. TAPT 01 ma stejnomérné oddéleny vystup, je 
mozné jej bez dalSich uprav napdjet svodem. Technické udaje jsou 
v tab. 30. 
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Tabulka 29, Technické tidaje kandlovych predzesilovati TESLA ZDK 


fe an [aes [ae 


Televizni paésmo 

Zisk (dB) 

Mira Sumu (dB) 

Cinitel stojatého vinéni 
na vstupu 

Cinitel stojatého vinéni 
na vystupu 

Maximalni v¥stupni Grovefi 
(dBpV) 

Odbér proudu pii 24 V 
(mA) 


Televizni pasmo I. IL U1. 
Zisk (dB) 14 13 11 
Mira Sumu (dB) 

Odbér proudu pti 9V (mA) 


Rezonator ~— plech Cu 1,6—112 X 17,5 
SN 42 8306.2 ~ 42 3005.11, stifbieno 
Kapacita botni — plech Cu 0,5 

CSN 42 8306.02 — 42 3005.21, sttibieno 
Kapacita koncova — plech Cu 0,4 

CSN 42 8306.02 —°42 3005.21, sttibteno 
Umatex GES 1 — 1,5 mm 

Sténa — plech Cu 0,5, sttibfeno 

Viko — plech Cu 0,5, stifbfeno 

Vztuha — plech Cu 0,5 

Doraz — plech Cu 0,5, stitibfeno 

Tvé ELEXON @6 — 15,4mm 

Panelova zasuvka BNC 75 22-7 - © 
Sroub M3 x 5, CSN 02 1131.89 

Sroub M3 X 14, CSN 02 1131.89 

Matice lemovaci M3 X 2 
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73. ODLADOVAC RUSIVYCH SIGNALU 


PYi dalkovém pitjmu muiZe nastat situace, Ze kmitottové blizky 
signal je natolik silny, Ze strmost kfivky propustnosti pouZzitého zesilovaée 
a selektivnost antény jsou nedostateéné. Osvédcilo se zaradit do cesty 
signalu odladovaé — kmitoétovou zadrz, ladénou na rusivy kmitoéet. Ve 
IV. a V. televiznim pasmu je moZné s vyhodou pouZzit modifikaci souos¢ho 
dutinového rezonatoru. Na obr. 197 je vykres rezonatoru ladéného na 
kanal ¢. 26, rozpiska dili je v tab. 31. 


ip) 
=A, 


4 


Obr. 197. Odlad’ovaé z dutinového souosého rezonatoru 
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VII. DRUZICOW PRIJEM 


74. ZAKLADNI POJMY 


Vysilani televizniho a rozhlasového signalu z druZic pfedstavuje 
kvalitativné vyssi sluzbu ve srovnani s vysilanim pozemni sité vysilacu. 
Individualni pfijem druzicovych signal je mozZny a je jisté, Ze v budouc- 
nosti vyznam druZzicového vysilani dale vzroste. 

Piijem druzicovych signal pfedstavuje rozsahlou skélu novych problé- 
mu, které museji zajemci o druZzicovy pfrijem feSit. Rozdily oproti pozem- 
nimu vysilani vyplyvaji z odliSného kmitoétového pasma, vyZadujiciho 
specialni anténu a pfijimac. 

Zarizeni pro druzicovy piijem se sklada z parabolické antény, ménice 
kmitoéti (konvertoru) s malym Sumem, zpravidla umisténého pfimo 
v ohnisku antény, laditelného pfijima¢e a popripadé dekodéru pro piijem 
kédovanych signalu. Parabolicka anténa, obvykle o priméru | aZ 2 metry, 
je nasmérovana na druZici a svym velkym ziskem umoZiiuje zachytit extrém- 
né slaby signal z druzice. Instalace antény miiZe byt feSena tak, aby bylo 
mozné anténu snadno presmérovavat z jedné druzice na druhou. Ménié 
kmitoéti s malym Sumem slouzi k pfevodu kmitoctu signalu z pasma 
centimetrovych vin (mezi kmitoéty 10,7 az 12,75 GHz) na mezifrekveném 
kmitoéet kolem 1 GHz. Centimetrové viny je obtizné prendasSet po védem 
bez neprfiméfenych ztrat, takZe je obvyklé umistit ménié kmitoétt (konver- 
tor) primo do ohniska antény. Mezifrekveném signal je jiz mozné vést 
souosym kabelem bez vét8ich problémé; vlastni prijimaé se umistuje u tele- 
vizoru. Ukolem pfrijimaée je z mezifrekvenéniho signalu vybrat Zadany kanal 
(podobné jako kandlovy volié televizoru ze signalu z antény), demodulovat 
kmitoétové modulovany signal, oddélit obrazovou a zvukovou informaci 
a predat je do televizoru. Spojeni televizoru s prijimaéem je mozné bud 
signaly v zakladnim paésmu (video, audio), nebo vysokofrekvenéni cestou. 
VétSina pfijimact je vybavena modulatorem AM. 

Nékteré signaly druZicové pevné sluzby jsou kédovany, aby se zabranilo 
neautorizovanému pfijmu. PYislusny dekodér se pak zafazuje mezi pfiji- 
maé a televizor, dekédovani probiha na urovni obrazového signalu. Stej- 
nym zpusobem se zafazuje transkodér MAC — PAL. 
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75. INSTALACE ANTENY 


DruZzice jsou rozmistény na geostacionarni draze, tj. na kruZnici 
o poloméru 42 165 km, leZici v roviné rovniku. Jednoznaénym tidajem 
urcujicim polohu druzice na geostacionaérmi draze je zemépisna délka 
bodu na rovniku, nad kterym se nachazi. Napfiklad pozice druzice 
ASTRA je 19°E nebo jinak +19°; zemépisna délka roste smérem na 
vychod. ProtoZe pfyijimaci anténa je umisténa na zemském povrchu, tedy 
mimo zemskou osu, je na poloze druZzice zavisly nejenom azimut, ale 
i elevace antény. Nejvét&8i elevace je k druzicim umisténym nad poledni- 
kem, na némz se pfijima¢é nachazi (pro 50° severni Sifky vychazi elevace 
32,5°), elevace ubyva se vzrustajici vzdalenosti druZice od mistniho poled- 
niku, aZ pro vzdalenost asi 80° je druZice jiz pod obzorem. Rozumna mez 
pouZitelné elevace je asi 15°. Viditelny oblouk geostacionarni drahy je 
znazornén na obr. 198, azimuty a elevace antény pro nékteré druzice jsou 
v tab. 42. 


Obr. 198. Viditelny oblouk geostacionarni drahy z mista 14 E 30, 50 N 05 (Praha) 


Souéasné s azimutem a elevaci antény se pri smérovani méni i sklon 
polarizaéni roviny prijimaného signalu, coz je v pripadé linearni polariza- 
ce pouzivané v DPS podstatné. Elektrické pole vertikalné polarizované 
viny ma smér rovnobéZny se zemskou osou. Elevace rovnobéZky se 
zemskou osou je dopliikem zemépisné Sifky do 90°, jak je vidét na 


216 


obr. 199. Sklon polarizace antény musi odpovidat uhlu, pod kterym se 
rovnobézka se zemskou osou jevi pri pohledu na druZici. Pri azimutu 
antény 180°, tedy presné na jih, je vertikalni polarizace skuteéné svisla, pri 
azimutu 90° nebo 270° by (teoreticky) odklon vertikalni polarizace byl 
roven zemépisné Sifce, tj. 50°. Nutnost korigovat polarizaéni uhel pfi 
zméné azimutu antény byl jednim z dtvodt volby kruhové polarizace pro 
DRS. 


S 
€ 
zemskd osa 
J 
@ - zemépisnd Sika 
€ - elevace Obr. 199. Elevace rovnobézky se zemskou osou 
uhlu 
polérni osa 
nastaveni_poldarniho 
nastaveni elevaéniho uhlu 
uhiu 
svistice 
a) b) 


Obr. 200. a) Azimutdinf mont4Z antény, b) poldrni montaéz antény 
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16. ZPUSOBY MONTAZE ANTENY PRO DRUZICOVY 
PRIJEM 


Pozadavek smérovani antény na druzice na ruznych pozicich 
geostacionarmni drahy klade znaéné naroky na feSeni uchyceni antény, 
smérovani na druzice na riznych pozicich vyzaduje zménu azimutu i ele- 
vace svazku antény. 

Na obr. 200a je znazornéna azimutalni montaZ, na obr. 200b je polarni 
montaz. 


TT: AZIMUTALNI MONTAZ 


Azimutalni montaz je konstrukéné nejjednoduSsi, anténa se otaci 
kolem svislé osy v horizontalni roviné a pomoci druhého kloubu se 
nastavuje jeji elevace. Spravna orientace antény pri azimutalni montazZi je 
pomérné jednoducha, svislost osy otac¢eni Ize s uspokojivou pYesnosti 
dodrzet i pri pouZziti primitivnich pomtcek. Nalezeni druzice anténou 
s azimutalni montaZi je jednoduché. Nejprve se pfriblizné nastavi azimut 
antény na pozadovanou hodnotu. V této pozici se co nejpresnéji nastavi 
elevace. Vhodna pomticka k méfeni elevace je na obr. 201. DosaZzitelna 
presnost je kolem 1°, coz je pri priméru antény do tii metra dostatujici. 
Jemnymi pohyby v azimutu v rozsahu asi + 5° je jiz mozné zachytit signal 
druzice a podle jeho velikosti, indikované méfidlem v misté antény 


ryska 


—libela _pripevnér 14 
k Gir 


“——~nytovy otoény 
Spoj 


uhlomér 


pravouhld zdkladni 
deska 


Obr. 201. Pomiucka k nastaveni 
elevatniho thlu antény 
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(S — metr), anténu definitivné dosmérovat. Jednoduchost smérovani je ale 
zaplacena nutnosti zmény obou nastavovacich prvkii pri zméné zamifeni 
antény. 


78. POLARNI MONTAZ 


Pozadavek automatické zmény zamifeni antény vedl k aplikaci 
polarni montaze, znamé z techniky optické astronomie. Polarni montaz 
umoZnuje zménu zamifeni antény v Sirokém rozsahu zménou jediného 
nastavovaciho prvku. Princip polarni montaZe osvétluje obr. 202, znazor- 
hujici hypotetickou situaci, kdy je anténa umisténa na zemském podlu (ve 
skute¢nosti neni druZice na geostacionarni draze z pdlu dosazitelna, 
nachazi se hluboko pod obzorem). Pro celou geostacionarni drahu je zde 


Vl 


ee BL 


J 


Obr. 202. Princip polarni montéZe antény (z pdlu je celé geostacionarni draha viditeln4 
pod jednim elevatnim thlem) 


Obr. 203. Zaékladni prvky polarni 
montaze 
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stejna elevace antény, presmérovani znamena jenom zménu azimutu. 
Mimo zemské pdély nemtiZe obdobna situace nastat, ale pri orientaci osy 
montaZe antény rovnobézné se zemskou osou Ize s dostateénou presnosti 
obsahnout podstatny usek geostacionarni drahy. 

Zakladni prvky polarni montaze jsou na obr. 203. Osa montaze ma 
elevaéni thel ¢. Jeho dopInék é’ je vilastné odchylkou sméru zemské osy 
od svislice; plati tedy e° = 90° — g, & = @, kde y je zemépisna Sitka 
mista instalace. Deklinaéni tihel 6 je korekce elevace svazku (v prikladu 
na zemském pdolu je thel 6 roven elevaci). Azimutalni hel polarni 
montaze je samoziejmé roven Q*. Anténa v polarni montaZi se otaci kolem 
osy A— A’. 

Chyba zptisobena ,,pfenesenim" polarni montaZe mimo zemsky pol se 
projevi jistou nepfesnosti v nasmérovani. Tu je ale moZzné kompenzovat 
zménou uhli 6 a ¢. Polarni montaz je obtizné realizovatelna s anténami, 
jejichZ svazek je pfriliS uzky a klade velké naroky na mechanickou robus- 
nost anténni montaZe. Pri pouZziti antény do priméru dva metry obtize 
nenastavaji. 

Nejjednodussi vzorec pro vypoéet uhli kompenzované polarni monta- 
Ze je 


é€= gt 0,7 sin p 
6 = 6,7° 
a = 0° 


| 
40° ry montdze 


| 


-70° -60° -50° -40° -30° -20°.-10° 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 
relativni pozice druzice 
Obr. 204. Pfesnost zamifeni polarni montaZe pro 50° severni Sifky 
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Priklad pfesnosti zamifeni pro Prahu (¢ = 50,6°) je na obr. 204. Je 
vidét, ze pri dodrzeni presnosti nastaveni montaZe 1° nepfekro¢i chyba 


wry, 


zamifeni obvyklou Sifku anténniho svazku. 

Nejvét8i obtiZi pri instalaci polarni montdZe je uréeni pozadovanych uhlt 
s dostate¢nou presnosti. Zatimco chybu uréeni severu u azimutalni montaZe 
Ize eliminovat po nasmérovani prvni druZice, nespravné nastaveny uhel 
@ mize orientaci polarni montaZe znemoZnit. Obecné Ize fici, Ze polarni 
montaz vyzaduje mnohem vétsi zkuSenost ve srovnam s montazi azimutalni. 

Osvédéeny postup orientace polarni montdZe je sice ponékud zdlouha- 
wy, ale spolehlivé vede k cili. Postup vyZaduje opakované smérovat anténu 
na ruzné druZice. Je proto vyhodné, jestlize montaz antény umoZni snad- 
nou zménu nastavovacich prvkti a indikaci nastavenych hodnot. Po pfi- 
blizném nastaveni polarni montaZe se anténa nasméruje na druzici blizkou 
stfedu pozadovaného bloku geostacionarni drahy; obvykla je néktera 
z druzic Eutelsat. Pak se anténa stiidavé sméruje na druzice na obou 
koncich oblouku, napf. Intelsat 60E a Intelsat 27,5W. Dosmérovani 
v krajnich bodech se déje eleva¢nim uhlem montaZe ¢ a deklina¢énim 
thlem 6. Korekce ve sttedu oblouku se uskute¢fuje zménou azimutu 
montaze a, Cilem je doséhnout pravé opa¢nych chyb zaméfeni na krajich 
oblouku (obr. 205). Nyni je elevace montaze e spravna. Nasleduje zavé- 
recéna korekce azimutu montaze @ a nastaveni deklina¢niho uhlu 0. 

Druhy mozny postup vychazi ze skute¢nosti, Ze na zakladé znalosti 
zmény deklinaéniho thlu 6, potfebného k dosmérovani antény na druZici 
se znamou polohou, Ize vypo¢itat skute¢éné uhly ¢ a a. Oprava polohy 
polarni montdZe je pak pfi znalosti jeji skute¢né orientace relativné 
snadna. Tabulka 41 v pfiloze uvadi hodnoty ¢ a a platné pro Prahu pri 
vyuZziti signalu druZic Intelsat E, Intelsat W a ECS 1-F2. Postup uréeni 
Uhlt je nasledujici: Nejprve je tfeba ustavit polarni montaz do predpokla- 
dané polohy a nasmérovat anténu na Intelsat E (60°E). Vysledny dekli- 
naéni uhel je referencéni. Potom se anténa nasméruje na druZici Intelsat 
W (27,5°W) a ECS 1-F2 (13°E). Pri tomto smérovani se z nastavovacich 
prvki' méni pouze deklinaéni uhel 6. Velikosti zmén uhlu 6, vztaZeného 
k deklikaénimu uhlu na Intelsat E, udavaji v tab. 41 skute¢né hodnoty 
vsech tri whit. 

Tabulka 41 byla stanovena pro zemépisné soufradnice antény 14 E 30, 
50 N 05, tj. pro Prahu. Jeji pouZziti pro anténu v jiném misté vede 
k chybnému uréeni thli a, ¢ a 6. Je-li ale montdZ podle téchto tdaji 
nastavena s orientaci, jaka odpovida souradnicim 14 E 30, 50 N 05, chyba 
zamifeni se dostate¢né kompenzuje. 
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60° E 13°E 27,5° W 3, Obr, 205. Chyba zamifeni pfi 
— t nastavovani polarni montaze 


Obr. 206 a. Konstrukce 
azimutalni montazZe 


79. KONSTRUKCE AZIMUTALNI MONTAZE 


Azimutalni montaz je vyhodna z hlediska vyroby a instalace. 
Zakladni nosny prvek je orientovan svisle a pri smérovani se zménou 
azimutu neméni elevace a naopak. Nejjednodussi konstrukce, vhodna pro 
upevnénou anténu do priméru 2 m, je na obr. 206. Zakladni svisla trubka 
je upevnéna bud’ k trojnozce, nebo primo ke konstrukci budovy. Pomoci 
svorniku je k trubce pfipevnén drz4k umoZhujici nastaveni elevace antény. 
Je vyhodné tento prvek vybavit méfidlem, na némz Ize ode¢ist elevaci. 
Nastaveni azimutu se déje pooto¢enim celého drzaku po povoleni svorni- 
kt. Nosnou trubku je dobré vybavit indikaci azimutu. 
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Plocha parabolické antény je z hlediska sil vyvolanych vétrem znaéna. 
Mechanicka pevnost anténniho stojanu a jeho stabilita ma prvoradou 
dtlezitost. 


80. KONSTRUKCE POLARNI MONTAZE 


Princip polarni montaZe je popsan v Gi. 78. Pfi piijmu signdlu 
z nékolika druZic je polarni montaZ viceméné nutnosti. Osvédéena kon- 
strukce je na obr. 207. Cely mechanismus je opét upevnén na svislé nosné 
trubce. Pomocna osa je upevnéna v kluznych loZiscich, ktera museji byt 
dimenzovana na pomérné velké tlaky, vyvozované reflektorem. Vzhledem 
k tomu, Ze nata¢eni antény neni z hlediska opotiebeni loZiska pfilis Casté 
a rychlost otaéeni osy je mala, je vhodné ulozeni osy v_ teflonovych 
vlozkach. 


Pozadovana pfresnost orientace polarni montdZe vyzaduje peclivou 
mechanickou konstrukci, umoZhujici definované zmény nastaveni jedno- 
tlivych prvki. 


Obr. 207. Konstrukce 
polarni montaze (&ast obr. 
v priloze) 


Polarni montazZ antény byva vybavena servomechanismem (aktuato- 
rem) pro automatické smérovani antény. Mechanismus je tvofen vzpérou 


proménné deélky, obvykle dlouhym Sroubem a matici, s niz otaci elektro- 
motor (zpravidla 36 V). 
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81. PARABOLICKA ANTENA 


Pro pfijem slabych mikrovinnych signali se uZivaji vyhradné 
reflektorové antény. Obvykly tvar reflektoru je rotaéni paraboloid, ktery 
soustfedi paprsky rovinné viny, dopadajici na jeho usti, do jednoho bodu 
— ohniska (obr. 208). Zisk reflektorové antény je Umérny ploSe jejiho 


usti. Na obr. 233 je vynesena zavislost Sitky svazku parabolické antény na 
jejim praméru. 


a) b) 


Obr. 208. Prichod paprskt parabolickou anténou 
a) anténa s malym pomérem f/D (mélka), b) anténa s velkym pomérem f/D 
(hluboka) 


Tvar parabolické plochy je dan vzdalenosti ohniska od vrcholu. V an- 
ténni technice se spiSe neZ uidaj o ohniskové vzdalenosti uziva pomér 
vzdalenosti ohniska /k priméru paraboloidu D. Veliéina f/D plIné cha- 
rakterizuje tvar reflektoru. Typické hodnota f/ D u antén pro individualni 
pifjem z druzic se pohybuje kolem 0,3. Cim je hodnota F/D menii, tim 
je reflektor hlubsi. To je sice vyhodné z mechanického hlediska, anténa 
s ozafovaéem je kompaktni, ale velké zakyiveni reflektoru prinasi fadu 
obtizi a komplikuje se i konstrukce ozafovacée, ktery musi vyzafovat do 
Sirokého uhlu. 

Snaha po zmengeni vzdalenosti ozafovace od reflektoru vedla k anté- 
nam s pomocnym reflektorem (na obr. 209 je anténa typu Cassegrain 
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Obr. 209. Anténa s pomocnym Obr. 210. Princip antény s vyosenym 
reflektorem (Cassegrain) reflektorem (ofsetov4 parabola) 


s hyperbolickym subreflektorem) a k vyosenym anténam. PouZziti antén 
typu Cassegrain je obvyklé pfi konstrukci velkych antén, vyosené (ofseto- 
vé) reflektory se stavaji dominantnim typem malé antény pro piijem 
druzicové televize. Na obr. 210 je ukazan princip ofsetového reflektoru. 
Velkou vyhodou tohoto reflektoru je, ze pri elevaénim uhlu na druZici je 
reflektor svisly, coz je vyhodné z hlediska instalace napr. na domovni zdi. 
Z hlediska amatérské vyroby ale nesymetrie ofsetového reflektoru znaéné 
komplikuje stavbu. I nalezeni polohy ohniska antény s neznaéamymi para- 
metry (u symetrické antény jednoduché) je u ofsetové antény obtizné. 

Jistym problémem je provoz parabolické antény v zimnim obdobi. 
Namraza a napadany snih predstavuji mechanické nebezpeci a zhorsuji 
elektrické vlastnosti antény. Ofsetova parabola je diky svému sklonu 
vyhodnéjsi z hlediska usazovani snéhu uvnitr reflektoru, ale zdrojem 
obtizi se stava ozatovaé, ktery je zde mnohem vice exponovan. Luxusni 
antény proto maji vyhrivany reflektor. 

Vedle antén s parabolickym reflektorem se (zatim zifidka) objevuji 
ploché antény, které soustfedéni paprskii dopadajici viny dosahuji svou 
mikrostrukturou. Konstrukce plochych antén s dostateénou plochou je 
velice nakladna a jejich uZiti pro piijem druZicové televize neni v soucasné 
dobé ekonomicky opodstatnéné. Jina situace asi nastane u pfijmu Cislico- 
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vého rozhlasového vysilani z druzic, kde se predpoklada relativné maly 
zisk prijimacich antén realizovatelnych napfriklad plochou anténou o plo- 
Se men&i neZ 1 m’. 


IN 


82. VYROBA PARABOLICKE ANT 


iNY 


Amatérska vyroba antény pro druZzicovou televizi je uskute¢nitelna v kva- 
lité odpovidajici profesionalnim vyrobktim, ale naroky na femeslnou 
zruénost jsou znaéné. V této kapitole jsou shrnuty podstatné zkuSenosti, 
ziskané pfi vyrobé parabolického reflektoru. Jednoznaéné nejvyhodnéjsi 
postup samozfejmé neexistuje, vZdy je ho tfeba prizpusobit individualnim 
podminkam. 


Technologie 


Parabolicky reflektor se vyrabi laminovanim, tvafenim kovi nebo tva- 
fenim plastu. Nejprogresivnéjsim zptsobem je tvafeni plastt, ale stejné 
jako tvafeni kovt je vhodny zejména pro primyslovou vyrobu. V amatér- 
skych podminkach je volba laminovani jednoznaéna. Nejlepsim materia- 
lem je pryskyrice EPOXY 1200. Ma vhodné vlastnosti pri vyrobé (poma- 


lu tuhne) i ve finalnim stavu (je lehka a stabilni). LevnéjSi polyester je také 
pouZzitelny, ale na slunci Gasem degeneruje. 


Forma 


Forma, na niz je pryskyfice nanaSena, muiZe byt prenosna nebo stabilni. 
U pfenosné formy je zasadnim problémem jeji mechanicka fixace. Neni-li 
forma dokonale tuha, ma vysledny reflektor zborceny tvar ajeho elektric- 
ké vlastnosti jsou degradovany. Nebezpeci zborceni tvaru hrozi i pfi 
odvozovani formy od jiné parabolické antény. Stabilni forma je tedy 
bezpetnéjSi, ovSem za cenu komplikaci s jejim umisténim. 

Pri vyrobé formy je tfeba nejprve vyrobit Sablonu. Sablona je tvorena 
segmentem, otoéné upevnénym ke svisle vetknuté ose (obr. 211). Idealni 
je zhotoveni Sablony z ocelového plechu na Cislicové fizené frézce. PoZa- 
dovanou pyesnost tvaru asi 0,3 mm Ize dodrzet i ruénim opracovanim 
tvaru narysovaného v souradnicové siti 5X5 mm. Otoéné uloZeni Sablo- 
ny musi mit minimalni vali. Po uchyceni Sablony k ose je treba peclivé 
zkontrolovat spravnost ihlu @ mezi osou a Sablonou, nejlépe odmérenim 
vzdalenosti od vodorovné napnuté pomocneé struny. 
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Télo formy je vhodné vytvorit z betonové smési, povrch pak napfriklad 
ze smési cementu a kiidy, latexovym tmelem, stérkou na vyrovnavani 
podkladovych betont. PohodlIného opracovani povrchu Ize dosahnout 
zkosenym britem Sablony, ktery pri otaéeni jednim smérem ubira material 
av opaténém sméru povrch uhlazuje. Do vnitfku formy je treba zabudovat 
rozvod vzduchu, napfr. polyetylénovymi hadicemi Usticimi na povrchu. 
Bez rozvodu vzduchu je nemoZné sejmout hotovy reflektor bez poSkozeni. 
Stfedova osa musi byt samozfejmé feSena tak, aby ji bylo mozné pied 
laminovanim vyjmout. 


Obr. 211. Sablona pro v¥robu 
formy parabolického reflektoru 


Povrch formy musi byt dokonale hladky, osvédéilo se jeho napuSténi 
véelim voskem, rozpusténym v benzinu. Po vylesténi povrchu je vhodné 
narysovat na plochu sit poledniki a rovnobéZek. Ta pfi laminovani 
prosvita a usnadiiuje orientaci. Vlastni separaéni vrstva se obvykle vytvofri 
pastou na parkety, PVA apod. 


Skladba_ reflektoru 


Postupné od povrchu formy se poklada 

— vrstva tenké tkaniny (100); problémy s finalni upravou zjednodusi 
pridani titanové béloby do pryskyfrice; 

— odrazna vrstva, tvofend segmenty hlinikové folie (alobalu); folie 
musi byt dokonale odmasténa, je vhodné ji lehce namofit v roztoku louhu; 

— dvé vrstvy laminatu se silnéj§i tkaninou (350); — po zaschnuti se na 
plochu uloZi ocelova obrué se zhruba poloviénim primérem oproti reflek- 
toru; doporucéuje se obrué tepelné upravit vyzihanim, aby pfi teplotnich 
zménach nedeformovala reflektor; 
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— pasky tkaniny pres obrué, jedna vrstva dovnitr obruce; 

— radikalni vyztuze od obruée k vnéjsimu okraji, obvykle trubky 
0 6 mm ze slitin hliniku; 

— pasky tkaniny pres vyztuZe a mezi vyztuZe segmenty tkaniny. 

Vysledna skofepina musi na formé fadné ztuhnout. Doba zalezi na 
okolni teploté a obvykle je kolem étyf dnu. Sejmuti skofepiny z formy je 
nejlepsi uskuteénit tlakem vzduchu z kompresoru do vzduchového rozvo- 
du. 


Odrazna_vrstva 


Odrazna vrstva antény je tvofena hlinikovou félii pod prvni vrstvou 
laminatu. Jednotlivé segmenty félie se musi prekryvat, aby reflektorem 
mohl prochazet vysokofrekvenéni proud. Fdlie mize byt perforovana. 
Perforace z elektrického hlediska nevadi a umoZni lepSi spojeni laminato- 
vych vrstev. 

Odraznou vrstvu je také moZné vlepit do hotového reflektoru, ale 
obvykle vznikaji obtize se vzduchovymi bublinami pod fdlif a s jeji ¢aso- 
vou stdlosti. Podobné je nestala i plazmové nanesenda vrstva kovu (Sopova- 
ni). 


Vyhfivani reflektoru 


Problémy se snéhem a namrazou v zimnim obdobi odstrani zabudovani 
topného systému do plochy reflektoru. Topny systém se vytvori meandry 
topného dratu, ulozeného mezi druhou a tYeti vrstvu tkaniny. Prikon 
systému by mél byt asi 200 W. Vzhledem k provozni elevaci antény 
posta¢uje ulozit topny systém do tretinové vysece reflektoru. Samoziejmé 
je treba pri tvarovani meandru respektovat zamyslené otvory do reflekto- 
ru. 


Mechanické detaily 


PYi laminovani reflektoru je zAdouci patfi¢éné vyztuzit mista pfedpokla- 
daného namahani, napf. v misté vyvodti topného systému, otvorti a upev- 
hovacich prvki. Tésnost reflektoru proti pronikani vilhkosti do konstrukce 
je velmi dtilezita. Pozornost je treba vénovat upevnéni tripodu, nesouciho 
konvertor v ohnisku antény. Castym feSenim je upevnéni tripodu k vyztu- 
zovaci obru¢éi. Tripod potom prochazi otvory v reflektoru. Jeden z otvort 
by mél byt dimenzovan tak, aby jim proSel mezifrekvenéni kabel s konek- 
torem. 
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83. KONVERTOR S MALYM SUMEM 


Singal soustfedény parabolickym reflektorem do ohniska antény 
je zpracovan konvertorem s malym Sumem (LNC, vnéjsi jednotka). Kon- 
vertor slouzi k zesileni signalu v kmito¢tovém pasmu 11 GHz a jeho 
prevedeni na mezifrekvenéni kmitoéet v pasmu zhruba 0,7 az 1,7 GHz. 
Zakladnimi parametry konvertoru jsou samozfejmé kmitoéet mistniho 
oscilatoru (rizny pro pasma DPS a DRS) a Sumové ¢islo. Standardni 
hodnota Sumového Cisla je kolem 1,4 dB, kvalitni konvertory vykazuji 
Sumove Cislo 1,2 dB, konvertory se Sumovym Cislem konvertoru a nutného 
pruméru antény je na obr. 212. 

K prenosu mikrovinného signalu z ohniska antény do konvertoru slouzi 
ozatovacé (feeder). Jedna se o mikrovinnou soucastku, jejiz parametry 
museji korespondovat s tvarem antény a se vstupnim vedenim konvertoru. 
Vstup konvertoru je standardizovan (vinovod R120). Reflektory riznych 
vyrobcii maji parametr f/D rizny v dosti Sirokém rozmezi, od 0,25 do 
0,65. Je-li v reflektoru pouzit ozafovaé pro jiny pomér f/D, dochazi ke 
ztratam signalu. Bud’ neni vyuZita cela plocha reflektoru, nebo naopak 
cast energie pfichazi do ozafovace z oblasti mimo reflektor a zhorsuje 
pomeér sindlu k Sumu. Diilezité je také spravné impedanéni pfizptsobeni. 


Obr. 212. Zavislost poZadovaného 
praméru antény na Sumovém Cisle 
konvertoru a na vykonu vyzafovaném 
——= EIRP (dBW) druzici 
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Vstupni jednotka musi byt prizptsobena i polarizaéné. Prizptisobeni se 
déje patti¢nym natoéenim jednotky (Ci. 85). Z hlediska komfortu obsluhy 
je zadouci dalkové ovladané natoéeni jednotky. Osvédéené usporadani 
konvertoru s mechanickym nataéenim celé jednotky je na obr. 213. Oza- 
fovaé je zde otoéné upevnén mezi plastové segmenty, coz zpravidla zaruci 
dostateéné robusni otoéné uloZeni celé vnéjsi jednosky ve valcovém pou- 
zdire. Mezi ozafovacé a konvertor je zafazena soucastka s otvorem odpovi- 
dajicim vinovodu R120, jejiz obvod je ozubeny. Prenos sily od motorku 
je feSen tak, aby valcové pouzdro mélo minimalni moZny primér, coz je 
zadouci z hlediska zastinéni usti reflektoru. 
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Obr. 214. Polarizétor ve vinovém provedeni 


Elegantnéjsi feSeni polarizaéniho pfrizpusobeni je na obr. 214. Zména 
polarizace je ralizovana natacéenim sondy v kruhovém vinovodu. Jako 
akéni Glen se obvykle uziva elektromagnet a rohatka ovladajici dielektric- 
ky nastavec sondy. Na rozdil od mechanického nataéeni celé vnéjsi jed- 
notky vyZaduje realizace polarizatoru zkuSenosti a hlavné pfistrojové 
vybaveni pro praci s mikrovinnou technikou. 


84. PRIJIMAC 


Prijimaé (tuner, vnitini jednotka) pfijima signal, prichazejici 
z konvertoru s malym Sumem. Z Sirokopasmové smési vybira pfislusny 
kanal a ten zpracovava aZ po odrazovy a zvukovy signal. Podobné jako 
televizor byva vybaven paméti pro predvolbu kanalt, kde kromé informa- 


232 


wes 


ce 0 kmitoétu pfedladéného kanalu miiZe byt u luxusnéjSich typi ulozen 
i udaj o nastaveni antény (polarizace a popripadé i pozice druZice). 

Piijem je obvykle napdjen mezifrekvenénim kabelem z konvertoru 
s malym Sumem. Napdajeci napéti se ustalilo na hodnoté 14 az 24 Vatento 
rozptyl hodnot respektuji téméf vSichni vyrobci. Je tak mozné volné 
kombinovat pfyijima¢ se vstupnijednotkou. Ponékud komplikovanégjsi situ- 
ace je ale u ovladacich signal pro fizeni polohy antény a polarizace. 

Normalizovana vysokofrekvenéni Sifka padsma je pro DRS 27 MHz 
a pro DPS 36 MHz. Teoreticky by pfijimat mél mit odpovidajici Sifku 
pasma. Zpracovava-li prijimaé vétsi Sifku pasma, nez vyZaduje pfijimany 
signal, zhorsuje se zbyte¢né pomér signal/Sum detektorovaného signalu. 
Je-li naopak vysokofrekvenéni Sitka pasma pfijimacée mensi, je detektova- 
ny signal zkresleny (zkresleni je kritické zejména pro normu NTSC, 
normy PAL a SECAM jsou i v tomto ohledu odolnéj&i). V praxije situace 
dale komplikovana riznou hloubkou zdvihu modulace, pouZivanou pfi 
vysilani DPS. Obvykla vysokofrekvenéni Sitka pasma komerénich pfijima- 
¢a DPS nepyekracéuje 34 MHz, coz je plné vyhovujici. Navic je fada 
prijimacti vybavena prepinaéem, umoZhujicim volbu jedné ze dvou moz- 
nych Sifek padsma, takze je mozné poméry na detektoru kmitoétové 
modulace do jisté miry pfrizptsobit prijimanému signdlu. 

Zvukové doprovody jsou v signalu druZicové televize prenaSeny na 
pomocnych nosnych kmitoétech. Jejich poloha neni u DPS normalizova- 
na, takZe prijimace zpravidla umoZfuji nastaveni kmito¢étu pomocné nos- 
né. Luxusnéjsi typy uchovavaji udaje o nastaveni v paméti predvolby. 

Kabel, spojujici prijimaé s konvertorem s malym Sumem, musi mit 
priméfené vysokofrekvenéni vlastnosti. Mérny utlum kvalitniho kabelu se 
pohybuje kolem 30 dB/100 m. Vzhledem k tomu, Ze systém konvertor 
— pfrijimaé ma dynamicky rozsah mezifrekvenéni Urovné 20 az 30 dB, je 
pri mensi délce svodu pouZzitelny i koaxidlni kabel, béZny v anténni 
technice. Typy konektoru, jimiZ je vybaven konvertor s malym Sumem 
a prijima¢, jsou rozmanité, nejéastéji se vyskytuji konektory typu F, pak 
N a fidéeji BNC. 

85. ROZVOD SIGNALU DRUZICOVE TELEVIZE 
Amplitudové modulovany signal z vystupu pfijimace je mozné 

dale rozvadét rozvodem stejné, jako signaly pozemni televizni sité. V roz- 

vodu je ale prenaSen pouze kanal naladény na pfijimaci, coz je neuspoko- 


jivé. Pfijimaée uréené pro napajeni televiznich kabelovych rozvodt, sadou 
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laditelnych jednotek analogickych modulti spoleénych televiznich antén, 
nejsou bézné dostupné. Osvédéenym kompromisem je rozvod mezifrek- 
venéniho signalu k nékolika pfijimacim. Pfeklenutelny utlum 30 dB 
umoZzhuje zasobit dostatecnym signalem asi ¢tyfi pfrijimaée. Omezeni na 
jednu spoleénou polarizaci neni v takovém rozvodu pfili8 zavaZné. 


85. PERSPEKTIVY DRUZICOVE TELEVIZE 


Vyoj druzicové televize je v druhé poloviné osmdesatych let 
nesmirné dynamicky. Takovy Ize pfedpokladat i v letech devadesatych. 
Ze soucasného pohledu se rysuji dva vyznamneé cile — televize s velkym 
rozlisenim (HDTV) a digitalizace pfenosového fetézce. 

Televize s velkym rozliSenim (HDTV) je nekompromisnim zptsobem 
distribuce velmi kvalitniho obrazového signalu. Systtm HDTV s 1 125 
fadky a snimkovym kmito¢ttem 60 Hz prokazuje kvalitativni parametry, 
které v fadé ohledt pfedéi parametry 35milimetrového filmu. PoZadavky 
na sifku pasma pfi prenosu signalu HDTV jsou ale znaéné. Distribuce 
takového signalu prichazi v ivahu aZ v pasmu kmitoétti 20 GHz a vyS8ich. 
Pfi pouziti metod komprese signdlu Ize i signal HDTV pyfendaset dnes 
standardnim druZicovym kanalem, ale znamena to jiz kompromis, vedle 
néhoz obstoji i jiné metody pfenosu televizniho signalu s vyS8i kvalitou 
(napr. ED — MAC). DruZicovy prenos bude dominantni formou distribu- 
ce novych forem televizniho signdlu. 

Digitalizace signalii prenaSenych druzicemi zasadnim zptsobem ovlivni 
piijimaci techniku. Cislicové modulaéni metody obecné umozni zmenseni 
poméru signal/Sum na vstupu demoduldtoru, coz povede mimo jiné ke 
zmensovani rozmérii prijimacich antén. Prenos obrazového signalu v ¢i- 
slicové formé az k uZivateli je zatim nerealny, v oblasti rozhlasu (pfenos 
zvukovych pofradt) je jiz obvyklé prenaSet v jednom druzicovém kanalu 
az 16 stereofonnich signalii v kvalité kompaktni desky. Pro druZicovy 
rozhlas je perspektivni pasmo kolem 1,5 GHz, ve kterém je moZné provo- 
zovat druzicové pfijimaée v automobilu. 


234 


Viil. WNATKY Z BEZPECNOSTNICH PREDPISU 


Pii stavbé antény a rozvodu televizniho signalu je treba zajistit 
zejména bezpeénost mechanické konstrukce antény, ochranu pfed u¢inky 
atmosférické elektfiny a ochranu pred dotykem nebezpeéného napéti. 
Anténa svou ¢innosti nesmi rusit piijem rozhlasu a televize v okoli i v 
bezprostfednim sousedstvi. 

Pro ochranu pyed ucinky atmosférické elektfiny musi byt anténa vzZdy 
uzemnéna. Plati to i pro antény umisténé v ptidnim prostoru. Zemnici 
vodiée museji mit patfi¢ny primér, nejméné 8 mm (ocelovy pozinkovany 
drat) nebo 3 X 20 mm (ocelovy pozinkovany pasek). Zemnici vodié musi 
byt k anténnimu stozaéru pripevnén v nejnizsi Casti. 

Ochranu pred primym tiderem blesku ani pred atmosférickym prepétim 
nemuseji mit pouze antény, které jsou 

a) alespofi 3 m pod okapem stiechy, nevyénivaji vice nez 1,8 m od stény 
a jsou od svodu hromosvodu vzdaleny nejméné 2 m, 

b) umistény uvnitf budovy a vzdaleny nejméné 2 m od sfié hromosvodu, 

c) vestavény do pfijimaée. 


Dalsi hlavni zasady pro stavbu antén 


Vzdalenost mezi anténou a vodici nizkého napéti nesmi byt menSi nez 
3m. Anténa nebo jeji ¢asti se nesméji kfizovat s telekomunika¢nimi 
vedenimi. Neni-li vyhnuti, je treba dodrzet vzddlenost nejméné 3 m. 

Pro pfripevnéni antén se nesméji pouzivat jimaci tyée hromosvodi, 
stojany a stoZary nadzemnich sdélovacich nebo silnoproudych vedeni 
a stromy. 

Vedeni anténniho rozvodu nesméji byt vedena ve spoleéné trubce, 
instalaéni krabici a rozvodové skfini se silovymi nebo sdélovacimi vedeni- 
mi. 

Pri kfizovani se silovym vedenim smi byt nejmensi vzddlenost obou 
vedeni 10 mm. 

Pfi nutném soubéhu vedeni anténniho rozvodu a silovych vedeni museji 
byt vedeni od sebe vzdalena natolik, aby se zamezilo nepriznivym vliviam 
silového vedeni na rozvod (napf¢. otepleni). Pro jednotlivé druhy vedeni 
stanovi norma minimalni vzdalenosti. 
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87. SEZNAM NOREM CSN PRIMO SOUVISEJICICH 
S MONTAZI A PROVOZEM ANTEN 


CSN 34 1010 Ochrana pied nebezpeénym dotykovym napétim 

CSN 34 2820 P¥edpisy pro antény 

CSN 34 2830 P¥edpisy pro spoleéné piijimaci televizni a rozhlasové 
antény a jejich rozvody 

CSN 34 2850 Ochrana rddiového piijmu pted ru’enim 

CSN 34 2860 OdruSeni elektrickych stroji, pristroji a zatizeni 

CSN 34 2865 OdruSeni vysokofrekvenénich uéelovych zafizeni 

CSN 34 2875 OdruSeni motorovych vozidel a jinych za¥izent se spalo- 
vacimi motory 

CSN 34 2876 OdruSeni elektrického zatizeni motorovych vozidel 

CSN 34 2880 OdruSeni vedeni vn a wn 

CSN 34 2888 OdruSeni elektrické trakce 

CSN 34 3800 Revize elektrickych za¥izeni a bleskosvodt 

CSN 34 3810 Smérnice pro vykondvani revizi elektrickych za¥izeni 
a bleskosvodt 

CSN 35 7610 Soutdstky pro bleskosvody a uzemiovani 

CSN 36 7210 Televizni piijimaci antény 


88. ZAKON O TELEKOMUNIKACICH Z 18. 6. 1964, 

CAST 48, € 110, §11, CL5 

Pro stavbu vnéjSich pfijimacich rozhasovych a televiznich antén, 
pokud jsou pri ni dodrzeny technické normy nebo jiné vSeobecné technic- 
ké pfedpisy a pokud anténa nekyizuje pozemm komunikace nebo vedeni, 
neni potfebné stavebni povoleni ani souhlas vlastnika (spravce) nemovi- 
tosti, jestlize se anténa umisti na stejné nemovitosti, kde je rozhlasovy 
nebo televizni prijimac. Vlasnika (spravce) nemovitosti je treba o zamys- 
lené stavbé antény véas vyrozumét. Individualni vnéjsi antény neni dovo- 
leno zfizovat na objektech, kde uz byla postavena spoleéna anténa, vhod- 
na pro pozadovany prijem. Stavebni urad pri statnim stavebnim dozoru 
muze nafidit pfelozeni nebo Upravu antén, které ohroZuji stavebni stav 
nemovitosti nebo bezpeénost okoli nebo které ru&i jejich vzhled. 
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89. 


TABULKY A DIAGRAMY 


ROZDELENI ROZHLASOVYCH A TELEVIZNICH PASEM 


A JEJICH KMITOCTY (tab. 32. aZ 36, obr. 215) 


MHz cm MHz cm MHz m_ MHz 
10000=-3 1000330 10033 10 


9000 900 90 9 
35 35 3,5 

8000 800 - 80 ‘ 8 
4 

7000 7 

6000+ 5 600 + 50 60+ 5 6 
5,5 55 5,5 

50006 500F60  S0$6 5 
7 70 7 

&000 400 40 4 
8 80 8 
9 90 9 


300010 3004100 303-10 3 


25004-12 2503-120 25412 25 


2000 15 200150 20415 2 


1500$20 150$200 1520 1,5 


1200-25 120-250 12-25 1,2 


1000-30 100300 1030 1 


Obr. 215. Prepotet kmitoétu na délku viny 
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Tabulka 33a. Kmitoéty televiznich sign4ld v | aZ III. paésmu podle normy OIRT 


3 
Kmitottovs rozsah bang Roto (NEE) 


obrazu zyuku 


49,75 56,25 
59,25 65,75 
77,25 $3,75 
85,25 91,75 
93,25. 99,75 
175,25 181,75 
183,25 189,75 
191,25 197,75 
199,25 205,75 
207,25 213,75 
215,25 221,75 
223,25 229,75 


Nosnj kmitoget (MHz) 


Kmitoétovy rozsah 


MH: 


47 az 54 48,25 53,75 

54az 61 55,25 60,75 

61az 68 62,25 67,75 
174 a% 181 175,25 180,75 
181 az 188 182,25 187,75 
188 az 195 189,25 194,75 
195 a% 202 196,25 201,75 
202 a% 209 203,25 208,75 
209 aZ 216 210,25 215,75 
216 az 223 217,25 222,75 
223 az 230 224,25 229,75 


Coon nA WM & WwW DY 


_ — 
N= © 
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Tabulka 34a. Kmitodty televiznich signali ve IV. p4smu pro normy OIRT a CCIR 


Nosny kmitotet (MHz) 


470 ad 478 
478 az 486 
486 az 494 
494 az 502 
502 a2 510 
510 a2 518 
518 az 526 
526 a% 534 
534 a% 542 
542 a% 550 
550 az 558 
558 ad 566 
566 az 574 
574 a 582 
582 a% 590 
590 az 598 
598 az 606 


694 az 702 
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Tabulka 34b. — Pokracovdnt 


Kmitottovy rozsah 
(MHz) 


702 a%. 710 
710 az 718 
718 ak 726 
726 a& 734 
734 at 742 
742 ak 750 
750 az 758 
758 a& 766 
766 ak 774 
774 ab 782 
782 ak 790 


709,75. 
717,75 


725,75 
733,75 
741,75 
749,75 
757,75 
765,75 
773,75 
781,75 
789,75 


Nosng kmitotet (MHz) 


708,75 
716,75 
724,75 
732,75 
740,75 
748,75 
756,75 
764,75 
772,75 
780,75 
788,75 


Dale v intervalech po 8 MHz, OIRT do kandlu ¢. 81, CCIR do kandlu &. 68 


Tabulka 35. Kmitoéty televiznich kan4li v VI. pésmu 


11 727,48 
11 746,66 
11 765,84 
11 785,02 
11 804,20 
11 823,38 
11 842,56 
11 861,74 
11 880,92 
11 900,10 
11 919,28 
11 938,46 
11 957,64 
11 976,82 
11 996,00 
12 015,18 
12. 034,36 
12 053,54 
12.072,72 
12.091,90 


12 111,08 
12 130,26 
12 149,44 
12 168,62 
12 187,80 
12 206,98. 
12 226,16 
12 245,34 
12 264,52 
12 283,70 
12 302,88 
12 322,06 
12 341,24 . 
12 360,42 
12 379,60 
12 398,78 
12 417,96 
12 437,14 
12 456,32 
12 475,50 
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Tabulka 36, Zékladni sit eskoslovenskch vysilati 1. a 2. televiznfho programu 
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90. | ODPOROVE UTLUMOVE CLANKY TVARU T  (obr. 216) 
A TVARU II (obr. 217) 


. ? ge > Cie 
Uthumové élénky s hodnotami odport, vypotitanymi z tab. 40, je 


mozné viadit do vf vedeni; jejich impedance je piizpisobena vinové 
impedanci vedeni. Pro élanek T plati 


R,=2Ze R,=— 


Obr. 216. Odporovy 
Gthumovy élanek T 


a) Rs Ris a) symetricky, 
a ae as ene bog. b) nesymetricky 
wl F a oh t . ete Ww 
R, 
ae eR, Obr. 217. Odporovy 
ithumovy ¢lanek T 
} ‘i a) symetricky 
ye eee ee b) nesymetricky 


Tabuika 37. a initeld ¢, d pro rizné utlumy Clanki T a I 


Uthum Utlum Cite | Utlum Cinite! 


ad EN deacs wie 


,1 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
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pro ¢lanek IT plati - ieee SVE ee fy £3 


Z 
 R=Zd R= 
ng Ee: Se, Sate c vgs 


’ Pouzitelné rezistory je tteba vybirat na zakladé méfreni. Vzdy je lepSi 
nedodrzet zadanou hodnotu ttlumu, nez se odchylit od jmenovité impe- 
dance. .° as i Sab oy Ay 


Tabulka 38. Vypoctené odpory vitlumovgch élinki T aT] pro Z = 750 
if B 


rs 


0 

1 

2: 

3 

4 

as, 
pnd, : 

7 

8. 

9 
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91. SLUCOVACE A VYHYBKY 


V Glanku 42 jsme popsali sluéovani signal pomoci propusti LC. 
Zakladni princip spotiva v tom, Ze v propustném pasmu je vstupni 
impedance propusti shodna s viInou impedanci vedeni Z,, v nepropust- 
ném pasmu je podle typu propusti vstupni impedance bud nulova, nebo 
nekoneéna. V praxi se kmitoéet v propustném pdasmu voli tak, aby 


Obr. 218. Dolni propust LC tvaru T ah 
a) symetrické, b} nesymetrick4, c) pribéh impedance iA 


STD me 7, * 


- edt fl 


Obr. 219. Dolni propust LC tvaru 11 
a) symetrick4, b) nesymetrickd, ¢} pribéh 
impedance 


4 ce, 


aah ene 
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impedance byla Z ~ 1,25 Z, nebo Z, ~ 0,8 Z,. Symbol Z, oznatuje 
hodnotu, k niZ se impedance bifzi na kraji pasma. U popsanych propusti 
plati  gter ee rere tet * ° 


Z4,7= Cc Messe, le pe es tgs ea ole tad 
boAR Or tes , Pega! _ 4b ue ae ae . 


Hraniéni kmitotet zde ze definovat jako rezonanéni pro 
L/2 a C/2, tedy 


12 °° 

: Qn JLC . | “, 
. a) Doint propust tvaru T (obr. 218) a tvaru I] (obr. 219) 
Pro hodnoty L a C plati 


a 


L= 2Z, (H; 2, Hz) Glee tage ae 
af whe edaiteery ge os cee § 
2 - . 
C= (F; Hz, Q) 
2nfyZ; 


Pro Glanek T plati Z, ~ 1,25 Z,a pro Glanek T] plati 4 = 


1 
Z, ~ 2 Zp = 08 Ze 


Ta 
va 
4 § 
ere 
2c 2c 4c é ; 
L L 
&C 4c 
a) b) 


Obr. 220. Horni propust LC tvaru T 
a) symetrick4, b) nesymetrick4, c) pribéh impedance 
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a) 


Obr. 221. Horni propust LC tvaru I 
a) symetricka, b) nesymetricka, c) pribéh impedance 


—= ttlum (dB) 


4 


[A 
ac, 4% Le Ke, a) pribéh titlumu, b) nesymetrick4, 
c) c) symetricka 


b) Hornt propust tvaru T (obr. 220) a tvaru T (obr. 221) 
Pro hodnoty L a C plati 


2Z 
L=—— (H; Q, Hz) 
A4nf,, 
1 
C= (F; Hz, Q) 
4nf,Z, 


Plati Z, ~ 1,25 Z, pro Glanek T a Z, ~ 0,8 Z, pro Glanek IT. 


Obr. 222. Pasmova propust LC tvaru T 
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a) 2c, bf2 
b} 
Obr. 223. P4smovd propust LC tvaru I 
a) nesymetrické, b) symetnické 


Obr. 224. Pésmova zédré LC tvaru T i 
a) nesymetrick4, b) symetrick4 Sts igh oP eras Ans 


Plati Z, ~ 1,25 Z, pro Glanek T a Z, * 0,8 Z, pro Glanek TI. 


c) Pdsmovd propust tvaru rere si a tvaru IT (obr. ss 
Stfednf kmitoéet je - ; fide, WAR an ge 


Sitka p4sma 7. . . pie 
Af@ fH fy Re Ha ey oa ® oh 
Anatogicky limitni impedanci se voll stiedni ices Zo ™ 1,25 Zq 


pro élanek T, Z,, ~ 0,8 Z, pro lanek TT. 
Plat{ 


7) On af nf gL 
2 1 


= ORAZ. L, SS 
TASZ a 2mf eC; 


UWA 1 
= Cc 
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—=. dtlum (dB) 


Obr. 225. Pdésmova zadré LC tvaru IT 
a) nesymetrickd, b) symetrickd, c} pribéh vitlumu 


d) Pdsmovd zddrZ tvaru T (obr. 224) a tvare |! (obr. 225) 
Stejné jako u pdsmové propusti plati 


Sse = UF Fry Af = fm = Fo, re as : . 
Pro tlanek T je Z, ~ 1,25 Z, a pro Glanek TI je Z,~08Zy 5 
Pro hodnoty L a C plati i 
ahd 
J 1 ne tes 
= L, = ————_ * ier’ 
4nAfZ , (20 fu) C, ae A og 
Z 1 fs. 
i= St -—— fe? 
4aAf (211, st) Ly * 


92. NASOBKY MERNYCH JEDNOTEK (tab. 39) 


Tabulka 39. Nasobky mérngch jednotek 


Ge ae Hs : 4 ae 
‘ ree |: 
. Znamend : i et 
‘ : a . t ‘ . 
tera — 


Ve zvldstnich piipadech Ize 
poudit i tyto dalSi predpatiy: 
a matky: 


es eV eI FBrZord 


251 


“) An F(kT,) a 4¢B) 
Uyst Uyst oN eRe 
-dB | <4 +d > : \ 
yet Use 30 4 a 
O—1 10% 0-4-1000 as 4 
= eo = 500 a 26 h: - 4. 
Qs 400 ie 
-DE.93 30 300 11 4 
¥ yr yt 
-6 % ph) 200 2? 8,5 a * tae 
O15 50 
-20 4-01 D% WO 20-13 fi 
-BE06 FO | 18-125 . 7 
QoS 50 4 ee ‘ 
my ”~ 30 _ yds 16 174 are a scart 
% Qo3 nD - rn a ee 
" Ge aan? Setay be 
f 1h-4- 11,5 , 
-8 _ B = Serres. ty eS 
si 5 aa n+" ee 
Pa 105 Fe atiget ta 
-40$001 1% DEH % 
008 8 5 Oi 10 10 nat 
x . 
ofS 0,006 6 6 : oa » tf 
(etn) 5 8+ 9 ; 
_ mage TR Site 
- 50 = oma OF 3G 6 ; . 
wi dre oper 
ae hoy Ee Ue - 
ty = 0008 S bow ss Ree? 
‘ 2 2 un. 34 ae 
-60 goo ai% oF 1 ; ide 


Obr. 226. Pfepodet pomérm 


napéti na decibely 


Obr. 227. Pfevod Sumového disia 
na miru Sumu 


93. PREVOD POMERU NAPETI NA DECIBELY 


Na obr. 226 je graf pro prepoéet poméru napéti na decibely. 
POZOR! Pro pyevod poméru vykont je tteba udaj v decibelech délit 


dvéma. 
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94. PREVOD SUMOVEHO CISLA NA MIRU SUMU  (obr. 227) 


95. VLNOVA IMPEDANCE SYMETRICKEHO VEDENI 
(obr. 228) 


96. VSTUPNi IMPEDANCE SYMETRICKEHO DIPOLU 
(obr. 229) 


Z=R+jxX 
97. PRIPUSTNE UROVNE ODRAZENYCH SIGNALU 


Na obr. 230 je kitivkou vymezena hranice, kdy odrazeny signal 
zacina pusobit rusivé. 


98. NAPETI NA SVORKACH PULVLNNEHO DIPOLU 
V ZAVISLOSTI NA INTENZITE 
ELEKTROMAGNETICKEHO POLE (obr. 231) 


Tabulka 40. Utlumy typick¥ch soué4sti anténnich rozvodi 


Souddst Oznaéeni stojatého 
prichozi oddéiovaci vinéni 


Symetrizatni 
élen 
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—~ Z, (23 


1 2 3 4 5678910 2 3 50 00 
al} ; —- afd 


Obr. 228. Vinova impedance symetrického vedeni 
a) kruhovg priitez voditi 
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z, (2) 


02 O38 O4 G5 060708 1 2 3 4 5678 ® 


pe 2B 


Obr. 228. Vinova impedance symetrického vedeni * 7 a a 


b ikov priitez voditu 
) obdélni pruiez voditu ihe pele oe oo ot, 


99. UTLUMY TYPICKYCH SOUCASTI ANTENNICH 
ROZVODU (tab. 40) 


100. | PARAMETRY SYSTEMU DRS A ‘TELEVIZNIHO nae 
PRENOSOVEHO KANALU a" a 


Zakladni charakteristiky systému DRS pro gre . 


Charakteristika pfenosu 5 vf prenosovych kandli pro TV 
se zvukovym doprovodem a 
Modulace _. EM pro TV, FM/FM pro zvuk na | 
, -. subnosné 6,5 MHz , ee 
Sitka pfenosového pésma 27 MHz pfi poklesu —3 dB 


Svazky K3, K7, K11, K15, K19 % Mee 
C/Noo us C/Noooy - . -:14.4B, 10 4B ij 
Pozice druzice “Ww te 
Stabilizace druzice ve tiech oséch s piesnosti +0,1° ... ; 


COREE 
ACA, 
AW 


——= R, jx (2) 


~1600 


0,2 0,4 06 0,8 10 1.2 14 1.6 18 2,0 


—~— lla 


Obr. 229. Zavislost ystupni impedance dipdlu na jehu délce 


eS 2 3 SO 60 200300 500 1000 2000 5000 10000 50 000 
——= Géasové zpoidéni (us ) 


—+s pomér ruSivého k uziteénému signdlu (dB ) 


Obr. 230. RuSivé trovné odrazenych signalu 
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(mv) (dB av) 


) 
4 
oa 


—= napétfna dipdlu (3008 ) 


0,1 


0,0316 


40 50 60 70 60 90 100 110 (Sav ) 
——~ _intenzita elektromagnetického pole £ (=); (Sat) m 
Obr. 231, Vztah mezi intenzitou elektrického pole a napétim na svorkach ‘pilvinného 
dipdélu 


EIRP 63,8 az 64 dBW/kanal 
Vysilaci svazek 1,5° X 0,6° se ziskem 44,9 dB 
Polarizace kruhova, levotociva 


Cinitel jakosti standardniho skupinového piijimate je 14 dB/K. 
Cinitel jakosti standardniho individudlniho pfijimace je 6 dB/K. 


101. URCENI ORIENTACE POLARNI MONTAZE 


Tabulka 41 umoZfuje Zjistit absolutni orientaci polarni mon- 
taZe druzicové antény na zakladé zamifeni tii druzic. Hodnoty uvedené 
v tabulce byly uréeny pro druZice Intelsat E (60E), ECS 2— Fl (13E) 
a Intelsat W (27,5 W), zemépisna poloha antény je 14E 30, 50N 05 
(Praha). Udaje jsou vztazeny k druZici Intelsat E a tabelovany jsou 
parametry polarni montaZe pro korekce deklina¢niho uhlu v_ roz- 
sahu +5°. 
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FUpAOQeTAOd “Tp ByNGeL 
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Postup nastaveni polarni montdaze 


1. Pomoci dostupnych pomiicek (busola, vodovaha) priblizné oriento- 
vat vSechny prvky montdZe. 

2. Nastavenim deklinaéniho Uhlu zaméfit druZici Intelsat E (60E). 

3. Zamérit druzice ECS 2-F1 (13E) a Intelsat W (27,5 W) a v obou 
pripadech ode¢ist nutnou korekci deklinaéniho thlu. 

Udaje v tab. 41 udavaji skute¢éné hodnoty azimutu a elevace polarni osy 
a deklinaéniho uhlu. Na jejich zakladé je mozné korigovat orientaci 
montaZe, relativni zmény nastaveni jsou zpravidla dobre proveditelné. 


Pozndmka: Pyi nastavovani polarni montaZe v misté s jinymi souradnicemi 
sice vede pouZiti tab. 41 k systematické chybé v uréeni orientace polarni 


montdaZe, ale tato chyba je vlastné Zadouci korekci orientace, vyzadovanou 
zménou_stanovisté. 


102. URCENI AZIMUTU A ELEVACE GEOSTACIONARNI 
DRUZICE 


Pozice geostacionarni druZice je jednoznaéné uréena zemépisnou 
délkou mista na rovniku, nad nimz se nachazi. Azimut a elevace zamifeni 
antény na druZici jsou dany témito vztahy: 

Azimut a 
. fsina : 

arcsin (4) + 180 

sin £. 
(smér na jih ma azimut 180°) 


Elevace 
cos B — cast 


arctg 
( sin B 


kde 4 = A, — Agje relativni pozice druzice 


Aa je pozice druzice na geostacionarni draze 
A, je zemépisna délka mista pozemni stanice 
9p je zemépisna Sitka mista pozemni stanice 


B = arccos (cos ¢ cos A) 
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Pii vypoctu poloméru geostacionarni drahy GSO pro stitedni Evropu se 
dosazuje za polomér Zemé hodnota R=6366km. GSO= 
= 6,6235.R = 42 165 km 
Pro vzdalenost druzice plati 


= /GSO? + R? —2 GSO R cos B 


Na obr. 198 je znazornén oblouk geostacionarni drahy viditelny z mista 
A = 14° 30’, p = 50°S’ (Praha) 
103. | AZIMUTY A ELEVACE NEKTERYCH DRUZIC 


V tabulce 42 jsou uvedeny azimuty a elevace zamifeni antén na 
nékteré druzice pro krajské mésta CSFR. 


Obr. 232. Zavislost poméru f/D na vySce antény 
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Tabulka 42. Pokratovani 


Praha 
Ceské 
Budéjovice 
Plizeti 

Usti n. L. 
Hradec 


Krdlové 
Ostrava 
Brno 
Bratislava 
Banska 
Bystrica 
Koiice 


104. | URCEN[ POMERU f//D PARABOLICKE ANTENY 


Pomér f/D osové symetrické parabolické antény Ize urtit z vySky 
paraboloidu pomoci grafu na obr. 232. 


105. S{RKA DIAGRAMU A ZISK PARABOLICKE ANTENY 
(obr. 233, 234) 
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Obr. 233a. Zavislost Sifky svazku na priméru parabolické antény 
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At | det | at | at |) eel etel 28 
/ SEE ULE UE 
alacant 


11, 
4g 29 28 27 26 25 2% 23 ! 21 20 149 18 17 1615 14 13 12 11 1,0 09 
b) 


—— > _ Sifka diagramu piijmu phi poklesu 0 -3dB ( °) 
Obr. 233b. Zavislost Sifky svazku na priméru parabolické antény 
12,5 


12,4 


eee ee ime 
let ie 
“EOI 


3+ 35 36 37 38 39 40 4] 42 43 4h 
—- zisk (dB) 
Obr. 234. Zavislost zisku parabolické antény na jejim priméru 
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